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چکیده 


به منظور بررسی پیامد بایوچار به همراه کود نیتروژن» باکتر ی آزوسپریلیوم لییوفروم و روش‌های مدیریت آیباری بر عملکرد و شاخص‌های بهره‌وری 
آب در زراعت برنج پژوهشی در دو سال زراعی ۱۳۹۶و ٩۷‏ در مزرعه‌ی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری» به صورت کرت‌های دو بار خرد 
شده در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی اجرا شد. عامل اصلی» شیوه آبیاری در دو سطح آبیاری غرقاب و آبیاری تناوبی و عامل فرعی تیمار کودی در 
نه سطح, ۱۰۰ ۷۵ و ۵۰ درصد نیتروژن به همراه ۰۲۰ ۱۰ و صفر تن بایوچار در هکتار و عامل فرعی- فرعی جدایه خالص باکتر ی آزوسپریلیوم لیبوفروم 
در دو سطح بدون مایه‌زنی و مایه‌زنی نشا در ۳ تکرار انجام شد. نتایج نشان داد که تیمارهای کودی بایوچار + نیتروژن» باکتری و شیوه آبیاری بر عملکرد 
شلتوک» میزان مصرف آب و شاخص‌های بهره وری آب اثر معنی‌داری داشت. در بررسی برهم کنش فاکتورها مشخص گردید که تیمار کودی ۷۵ درصد 
نیتروژن به‌همراه ۲۰ تن بیوچار در آبیاری غرقاب با باکتری و در آبیاری تناوبی بدون مصرف باکتری موجب بدست آوردن بیشترین میزان عملکرد شلتوک 
و شاخص‌های ۳1 و 3۳1 با اختلاف معنی داری شده و در شاخص ۳1 در حالت غرقاب بیشترین میزان مربوط به ۷۵ درصد نیتروژن و ۲۰ تن 
بایوچار . به‌همراه باکتری و در آبیاری تناوبی مربوط به ۵۰ درصد نیتروژن به‌همراه ۲۰ تن بیوچار و بدون باکتری بوده اسست. که البته میزان اين تاثیر 
گذاری در آبیاری تناوبی به مراتب چئسمگیر تر بود. گمان می‌رود می‌توان با اعمال ترکیب کودی ۷۵ درصد نیتروژن به‌همراه ۲۰ تن بیوچار در آبیاری 
تناوبی» کاهش عملکرد حاصل از کم شدن مصرف آب را تا حد زیادی جبران نمود. 


واژه‌های کلیدی: آزوسپریلیوم لییوفروم بایوچار, برنج» شاخص بهره‌وری آب 


مقدمه 

کشاورزی به عنوان یکی از بخش‌های حیاتی نقش بسیار حساسی 
در برنامه های تو سعه اقة صادی و اجتماعی دارد. در این میان ک شت 
برنج دارای ارزش و اهمیت ویژه ای بوده و پس از گندم. غذای | صلی 
مردم جهان را تشکیل می‌دهد (۳۱ و ۲۲). روند تغییرات سطح 
زیرکشت آبی در جهان نشان می‌دهد که برخلاف گذشته سرعت 
افزایش اين روش کاشت سال به سال رو به کاهش است, زیرا زمین 
شامحت کشت ی که بای آب کاف و ایب بات هیارا 
گزدیه نت (0-بخش کشاورزی) بیش ترین مضرفد گنه مدای آب 
کشور است و ارقامی که در گزارش‌های گوناگون در این زمینه ارائه 


۱ و ۲- به‌ترتیب دانشجوی دکتری فیزیولوژی گیاهان زراعی و دانش‌یار, گروه 
زراعت» دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری 

(*+- نویسنده مسئول: حدم انقصرع ۵ 50 دصصتممصصوع :اتفصط) 
۳ ستاد گروه زراعت. پژوه شکده ژنتیک و زي ست فناوری ک شاورزی طبر ستان؛ 
دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری 


مورد | ستفاده قرار می‌گیرد» برای تولید در کشاورزی است و بیشترین 
حجم هدررفت آب نیز مربوط به همین بخش است (۲). به طوری که 
۲ درصد آن به علت شیوه‌های نادرست آبیاری هدر می‌رود (۲۴). 
بنابراین برای رفع مش‌کل کنونی» چاره‌ای جز افزایش بهره‌وری و 
همچنین استفاده بهینه از آب وجود ندارد. 

بومان و همکاران (۱۰) گزارش کردند برنج بیشترین مقدار مصرف 
آب را در بین محصولات کشاورزی دارا بوده و حدود ۸۰ درصد کل 
منابع آب شیرین مصرفی آسیا را شامل می شود. عریزاده (۴) گزارش 
کرد که یکی از مهم‌ترین مس‌ائل و مش‌کلات در ابیاری در بخش 


۴- استاد گروه زراعت دانشگاه آزاده واحد کرج 
3 10.22067/[50*.73415 :10۵1 


۴ نشریه آب و خاک. جلد ۳۴. شماره ۵. آذر - دی ۱۳۹۹ 


کشاورزی ایران» پایین بودن بازده آبیاری است. از دیگر عواملی که 
موجب پایین آمدن بازده آبیاری و هدررفت بالای آب می‌شود. می‌توان 
به سنتی بودن روش‌های آبیاری و توزیع نامناسب آب اشاره نمود. 
رضایی و نحوی (۲۴) در بررسی پیامد دور آبیاری در کشت برنج به 
این نتیجه رسیدند که یکی از راه‌های چیره شسدن بر مشکل پایین 
بودن بهره‌وری آب آبیاری و مصرف بیش از اندازه آب در آبیاری 
غرقابی استفاده از روش آبیاری تناوبی یا تر و خشک کردن شالیزارها 
ات زوش‌های مذیزشی» کشت تیه کمک ۵1۲ شاوب:خشکی 
و رطوبت ((۸۷1)" و ترکیب آب کم عمق با تناوب خشکی و رطوبت 
(51۷۳)" از انواع روش‌های کم آبیاری در برنج هستند. رودریک و 
همکاران (۳۵) در پژوهشی نتیجه گرفتند که روش کم آبیاری تناوب 
خشکی و رطوبت (۸۷۷۲) در حدود ۳۸ // مصرف آب آبیاری شالیزار 
را کاهش داده است. روش آبیاری تناوبی به منظور کاهش مصرف آب 
و نیز جلوگیری از پیامدهای ناسودمند آب‌گرفتگی دایم در شالیزار اجرا 
می‌شسود و در واقع به معنی رساندن آب دوره‌ای و با فواصل معین 
است؛ به طوری‌که در این روش به جای اين که شالیزار در طول فصل 
رشد همیشه غرقاب باشد» به صورت ناپیوسته به مزرعه خشکی اعمال 
می‌گردد (۵). به عبارت دیگر» به جای اينکه پای بوته‌ها پیوسته در آب 
باشد فقط در مواقع لزوم و به اندازه مورد نیازه آب به گیاه داده می‌شود 
(۳۷). همچنین گزارش شده است که اگرچه نظام آبیاری مبتنی بر 
صرفه‌جویی در آب مانند رژیم آبیاری تناوبی» ترکیب آب کم عمق با 
خشکی و رطوبت و رژیم آبیاری تناوب خشکی و رطوبت می‌تواند 
موجب افزایش بهره‌وری آب شود. اما این روش‌ها بیشتر باعث کاهش 
عمل کرد می‌گردند که می‌توان با روش‌های به‌زراعی و به نژادی آن را 
بهبود بخشید (۱۱). یکی از مهم‌ترین اصول به‌زراعی بهبود کیفیت 
فیزیکی خاک است که به شدت تولید محصول را هم تحت تاثیر قرار 
می‌دهد. 

به تازگی پژوهش‌گران علاقه‌مند به کاربرد از نوعی از کربن آلی 
سیاه رنگ مقاوم به تجزیه با عنوان بایوچار" در کشاورزی گرایش پیدا 
کرده‌اند (۴۱). بایوچار ماده‌ای جامد و پایدار به شکل زغال است که 
دارای کربن بالا به صورت زنجیره‌ای می‌باشد و از تجزیه حرارتی 
"دورریزهای زیستی گیاهی (زیست‌وده4 در نبود اکسیژن به وجود 
می‌آید (۲۶). تولید بایوچار | سا سا برای کاهش اند شار گاز دی اک سید 
کربن ناسی از تجزیه عادی بقایای گیاهی به جو است. اما این ماده 
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در پژوهشی نشان داده شد که بایوچار سبب افزایش گنجایش نگه 
داری آب در خاک می‌شود (۳۰). افزايش آب قابل دسترس در خاک در 
پی افزودن بایوچار به آن. به دلیل سطح ویژه بالای بایوچار و نقشی 
است که این ماده در بهبود توزیع اندازه ذرات خاک و تخلخل خاک 
ایجاد می‌کند (۳۹). در همین راستا گلب و همکاران (۱۷) در یک 
آزمایش گلخانه‌ای با افزودن مقدار ۴ درصد وزنی بایوچار ساقه گندم 
به یک خاک ماسه‌ای» به ترتیب افزايش ۶/۶۵ درصدی رطوبت در حد 
گذ جایش زراعی» ۶/۵۹ رطو بت در نقطه پژمردگی دائم و آب قابل 
دسترس را گزارش کردند (۲۸). 

بایوچار در برابر تجزیه توسط ریزجانداران خاک بسیار مقاوم است 
ور تعه در درازمتت هم رفی کیفیت خاک کانیر دارد. در این راسفاء 
مان (۲۷) اظهار دا شت که کاربرد بایوچار یک رویکرد موفق در بهبود 
ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک است و منجر به افزايش تولید 
محصول می شود. سطح ذرات خاک پارامتر فیزیکی مهمی است که 
تهویه و فعالیت میکروبی خاک را کنترل می‌کند (۱۲). بایوچار فعالیت 
انواع مختلف میکروب‌های خاک را که از نظر 5 شاورزی مهم ه ستند. 
تحر یک می‌ذما ید (۶). وجود خلل و فرج در بایو چار با <فا ظت 
میکروب‌ها در مقابل شسکار سدن و خشسکی و هم چنین تأمين نیاز 
کربنی» انرژی و عناصر معدنی محل مناسبی را برای زیس‌تن 
ریزجانداران فراهم می‌آورد (۴۵) 

آرو سپیریلوم" یکی از شناخته شده‌ترین ریزجاندارانی است که می 
تواند در رایزوسفر غلات و پیرامون ريشه آن‌ها کلونی تشکیل دهد. 
گروهی از باکتری‌های مفید خاک‌زی که سبب افزایش رشد گیاه 
می‌شسوند اصسطلاحاً تحت عنوان باکتری‌های افزاینده رشد گیاه 
(۲)۳0۳۶ نامیده می‌شسوند و در حال حاضر به صورت یکی از مههم 
ترین انواع کودهای زیستی به کار برده می‌شوند (۳۸). نتایج بسیاری از 
پژوهش‌ها نشان می‌دهد که بودن باکتری‌های سودمند در رایزو سفر و 
اندورایزوسفر گیاه میزبان, پیامدهای چشم‌گیری در بهبود شاخص‌های 
مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاه و در نتیجه افزایش محصول پدید 
می‌آورد. به گونه‌ای که می‌توان رابطه متقابل برنج با آرو سپیریلوم را از 
جهت آثار مفید باکتری بر ر شد گیاه» قابل قیاس با همزی ستی گیاهان 
لگوم و باکتری‌های رایزوبیوم" دانست (۱۵) 

مصرف بی‌رویه آب در آبیاری غرقاب بیانگر نیاز مبرم به سایر 
روش های مدیریتی در کش‌اورزی برنج اعم از تغییر روش آبیاری و 
استفاده از کودهای زیستی است. استفاده از کود بایوچار به همراه 
باکتری های تثبیت کذنده نیتروژن در آبیاری تناوبی برنج می‌تواند 
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پیامد بابوچار و باکتر ی آزوسپریلیوم لیپوفروم بر عملکرد و شاخص‌های بهره‌وری آب در برنج... ۰ ۱۰۰۵ 


راهکار مناسبی برای کاهش مشکلات ذکر شده باشد. بنابراینء هدف 
از اين پژوهش تعیین میزان بهره‌وری مصرف آب در روش‌های 
مدیریتی جدید از جمله تغییر روش آبیاری و استفاده از کودهای زیستی 
1 آلی. درنظر گرفته شده است. 


مواد و روش‌ها 
این پژوهش در مزرعه‌ی دان شگاه علوم ؟ شاورزی و منابع طبیعی 
ساری با طول جغرافیایی ۵۳ درجه و ۱۳ دقیقه شرقی و عرض 
جغرافیایی ۲۶ درجه و ۴۲ دقیقه شسمالی و ارتفاع ۱۱ متر پایینتر از 
سطح دریای آزاد اجرا شد. بر اساس طبقه‌بندی دومارتن ؟ نواحی 
شرقی مازندران دارای اقلیم مدیترانه‌ای می‌باشد (اداره کل هوا شناسی 
استان مازندران» در دو سال زراعی ۱۳۹۶ و ۸۷ به صورت کرت‌های 
دو بار خرد شده در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی اجرا شد. رقم 
مورد استفاده برنج طارم ها شمی بود. عامل اصلی» شیوه آبیاری در دو 
سطح آبیاری غرقاب و آبیاری تناوبی و عامل فرعی تیمار کودی در نه 
سطح ۱۰۰ درصد نیتروژن (توصیه شده بر اساس آزمون خاک (جدول 
)) (۲۹). ۱۰۰ درصد نیتروژن + بدون بایوچار ۱۰۰ درصد نیتروژن + 
۰ تن بایوچار (در هکتار؛ ۱۰۰ درصد نیتروژن + ۲۰ تن بایوچار ۷۵ 
در صد نیتروژن + بدون بایوچاه ۷۵ در صد نیتروژن + ۱۰ تن بایوچار 
۵ درصد نیتروژن + ۲۰ تن بایوچاه ۵۰ درصد نیتروژن + بدون 
بایوچار, ۵۰ درصد نیتروژن + ۱۰ تن بایوچار, ۵۰ درصد نیتروژن + ۲۰ 
تن بایو چار بود. عا مل فرعی-فرعی نیز جدا یه خالص باکتری 
آزو سپریلیوم لیپوفروم آدر دو سطح بدون مایه‌زنی با ذشا و با مای‌زنی 
با نشا بود. آزمایش در ۳ تکرار و در دو سال پشت سرهم انجام شد. در 
پایان اردیبهشت ماه نمونه های خاک از خمق 12 ۳۰ سانتیمتر قبل از 
هه تام که تن از ها مارا وه 
پادلینگ (گل خرابی) و تراز کردن انجام و سپس نقشه طرح در زمین 
پیاده شد. برای اطمینان از ترکیب نشسدن آب کرت‌ها (به ابعاد ۲۴ 
متر مربع) با هم و همچنین برای جلوگیری از نت آب کود و 
باکتری‌هاء مرز کرت‌ها تا عمق نیم متری پوشش نایلونی کشیده و 
هم‌تراز شد و برای نشاکاری آماده گردید. 


روش تهیه بایوچار 

در ابتدا برای تولید بایوچار مواد اولیه سلولزی شامل بقایای چوب 
و گیاهان زراعی تهیه و دسته‌بندی شدند. سپس جهت تبدیل مواد 
سلولزی به کرین در شرایط بی‌هوازی» مواد سلولزی در ادا در درچد 
حرارت ۱۱۰ درجه سلسیوس جهت تبخیر آب موجود به مدت ۲ ساعت 
قرار گرفتند. سپس به مدت ۲ ساعت در درجه حرارت ۲۸۰ درجه 
سا سیوس برای بیرون رفتن مواد فرار قرار داده شدند. واکنش بعدی 
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که مرحله کربونیزاسیون و تشکیل شبکه متخلخل بود گرمازا بود که ۲ 
ساعت طول کشید و در گام پایانی کربن‌های تولید ده به دمای 
محیط رسیدند. برای تولید نانو مواد کربنی در یک کوره دوار به طول 
۰ متر و قطر ۱۰۶ سانتی‌متر و با سرعت بارگیری ۶۰ کیلوگرم بر 
ساعت قرار گرفتند. سیس با تغییرات زمان ماند مواد در کوره و تغییرات 
درجه حرارت از ٩۰۰‏ تا ۱۰۵۰ درجه سلسیوس و میزان مواد فعال سازه 
بخار آب و اکسیژن و تغییرات زاویه مواد نانو با حفره‌های گوناگون 
تهیه شدند. در پایان نیز مخلوط کردن بایوچار با نانو و تهیه نانو 
بایوچار در یک مخلوط کن انجام گرفت (۱۸) (جدول ۲). 

پیش از نشاکاری کود بایوچار و اوره به میزان محاسبه شده (بر 
اساس آزمون خاک در هکتار اوره (جدول ۲)) (۲۹) برای هر کرت 
تقسیم و جدا شده و در هر کرت پخش و بخوبی مخلوط شد. سپس 
برای تکرارهای با آبیاری تناوبی از روش ابداعی ایری (۲۰) اسستفاده 
گردید. در این روش در لوله‌های پی‌وی‌سی به ارتفاع ۲۰ و قطر پنج 
سانتی‌متر با مته برقی سوراخ‌های زیاد ایجاد گردید و لوله‌ها به صورت 
مشسبک درآمدند (برای نفوذ آب به درون لوله). لوله‌ها پیش از کشت 
نشاها در کرت‌ها قرار گرفتند و سپس تمامی گل و لای موجود و نشت 
يافته در لوله‌ها تا کف تخلیه گردید. برای کنترل سطوح آبیاری با 
هو از کی رم ان فب‌ ام اب در دامل وهای کار 
گذاشته شده در کرت‌هاء روزانه بازیینی و بررسی شد و در صورت نیاز 
و بر اساس سطوح تعریف شده روش ابداعی ایری » آبیاری انجام شده 
و مقدار آن یادداشت گردید. برای اندازه‌گیری آب ورودی مزرعه ابتدا 
فرظول هیهی تگرارها لرلتهای یار انیلن به‌سوازات ککرارها کيده 
شد و بر روی هر یک از لوله‌ها در کنار هر کرت لوله‌های فرعی همراه 
با شیر فلکه قرار گرفت که آب را از لوله اصلی به هر کرت به صورت 
جدا هدایت می کرد. همچنین در ابتدای هر لوله اصلی که هر تکرار را 
آبیاری می‌کرد یک شیر فلکه گنجانده شد. در ورودی مزرعه نیز کنتور 
آب قرار گرفت تا بتوان آب وارد شده به هر تکرار و کل مزرعه را 
اندازه‌گیری و محاسبه نمود. برای مایه‌زنی باکتری با ریشه‌های گیاه 
برنج ابتدا نشاهای جوان در گام ۳/۵ تا ۴ برگی از خزانه خارج و 
ریشه‌ها به طور کامل مورد شسست و شو قرار گرفت. سپس تعداد 
مشسخصی از آنها درون تست که از پیش درون آن ۱۰ لیتر آب به 
همراه یک لیتر زادمایه باکتری آزوسپریلیوم لبپوفروم (تهیه ده از 
موسسه آب و خاک کرج) ريخته شده بود به همراه ۱۵ گرم از ماده 
کربوکسی متیل سلولز (0۷1)) برای افزايش میزان چس‌بندگی 
پاکتری‌ها به ریشه به مدت ۲۰ دقيقه قرار داده شدند. در پایان ذشاها 
به زمین اصلی انتقال داده شدند. اندازه‌گیری عملکرد شلتوک در پایان 
فصل رشد (۹۵ روز) با برداشت بوته از چهار متر مربع از وسط هر کرت 
با رطوبت ۱۲ درصد اندازه‌گیری شد (۴۶). 
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جدول ۱- خصوصیات خاک 
یناکت تحص 511 -1 12016 


هدایت 


اسیدیته 


ماده کربن 


پتاسیم قابل فسفر قابل ی ۱ ر بافت خاک ار 
لت ارت یرون الکتریکی اشباع آلی آلی انمک رس سن 
00 ۳ لا متصع .۰ امک منصفعد0 عتصعع0 0۵ وم .۰ 5:۱6 0 

۲ هب ۲اه .۰ ۳۵۵۲۵۲ 200 
2/8 96 16/۲ 0 0 
186 5 019 06 339 196 لومی رسی 31 28 41 
(«د1ه حصعم1) 
جدول ۲- ویژگی‌های بایوچار استفاده شده 
۵ ۱0۲00۵۰۱6 10021۲۰ -2 12016 
مساحت سطح بر 
۳3 متیل* محتوا 
ویژگی‌های عدد ید اساس استاندارد زر 5 7 درصد _. نیتروژن 
بایوچار مصن0م1 71 بلو رطوبت زو خاکست ۱ ۶ دانه بندی 
۲ مهد م5 عصعاوطع]۱۷ ۱/۱ کربن لح 5 
09۳ 1( ۱۹( .7 كِ«۳ همنهو 
5 0 2600۳00 حاصصتاه متتاط | ۹( (م/ع) 
معناهممتن .۰۰۰ (0۵/8) ۱2۱02۲4 4 
2 (۳۵/۶) )9( 
(0/2) 
مقدار 950-1100 950-1100 150-250 3-4 58 45 48-0 18-0 <0.1 
شاخص بهره‌وری مصرف آب معادله ۳) ۰ - ۱۲۳۲ 


برای تعیین بهره‌وری آب کشاورزی از سه شاخص 8۳۲ ۳۲ 
و ۱1۳10 استفاده می شود (۲۱) شاخص "0۳1 در واقع نسبت مقدار 
محصول تولید شده به حجم آب مصرف شده در هکتار است. که در 
آن 1۳ مقدار مح صول تولید شده (کیلوگرم در هکتار) و 3۱۷ حجم 
آب مصرف شده (مترمکعب) در هکتار بدون در نظر گرفتن بارندگی 
روف 
معادله ۱) ۰ -< را 
شاخص 3۳1 در واقع ذسبت میزان سود ناخالص (درآمد) در هر 
هکتار به ازای واحد حجم آب (مترمکعب در هکتار) می‌باشد. که در آن 
8 مقدار ارزش کل فروش محصول در هکتار(ریال) است. ۳08 
حجم آب مصرف شده (متر مکعب) در هکتار بدون در نظر گرفتن 
بارندگی می‌با شد. در این روش هزینه‌ی تولید مح صول در نظر گرفته 
نمی‌شود. 


معادله ۲) ۰ -< (۳1ظ 


بهترین شاخص برای برر سی بهره‌وری آب کشاورزی ۷۳1 یا 
سود خالص به ازای واحد آب مصرفی می‌با شد که میزان سود خالص 
را به ازای واحد حجم آب مصرف شده تعیین می‌نماید. این شاخص 
اهمیت زیادی در برنامه‌ریزی الگو و ترکیب کشت در مناطق خشک 
مواجه با محدودیت شدید آب دارد. که در آن 3 میزان سود خالص 
(ریال) در هر هکتار است. 1۷۷۵ حجم آب م صرف شده (متر مکعب) 
در هکتار بدون در نظر گرفتن بارندگی می‌باشد. 


1- ٩011) 5011 ۶ 


تجزیه داده‌هاء ب‌صورت آنالیز واریانس مرکب طرح کرت‌های دو 
بارخرد شده آدر دو سال با استفاده از نرم‌افزار ٩۸5‏ نسخه ۹/۲ و 
مقایسه میانگین‌ها در صورت معنی‌داری پیامد عامل‌ها در جدول 
تجزیه واریانس, با استفاده از آزمون حداقل تفاوت معنی‌دار (1.519) در 
سطح پنج درصد انجام شد. همچنین» در جدول تجزیه واریانس 
پیامدهای شیوه آبیاری» کود و باکتری ثابت و اثر سال تصادفی در نظر 


عملکرد شلتوک 

نتایج تحزیه واریانس ذشان داد که پیامدهای ساده شیوه آبیاری» 
کود و باکتری و برهم‌کنش دوگانه شیوه آبیاری * کود و کود «< باکتری 
و برهم‌کنش سه‌گانه شیوه آبیاری < کود « باکتری در سطح احتمال 
یک درصد بر عملکرد معنی‌دار بود (جدول ۳). 

ماه اتکی برس کت مشاه ری اخرل ۳ که 
در حالت آبیاری غرقاب» مصرف ۷۵ در صد نیتروژن + ۲۰ تن بایوچار 
به همراه مایه‌زنی با باکتری بالاترین عملکرد شلتوک را تولید نمود 
(ولی این تیمار تفاوت معنی‌داری با تیمار ۱۰۰ درصد نیتروژن به همراه 
۰ تن بایوچار با م صرف باکتری ندا شته | ست). این در حالی بود که 
مصرف ۷۵ درصد نیتروژن + ۲۰ تن بایوچار بدون مایه‌زنی باکتری 


پیامد بابوچار و باکتر ی آزوسپریلیوم لیپوفروم بر عملکرد و شاخص‌های بهره‌وری آب در برنج... ‏ ۱۰۰۷ 


باعث تولید بیشترین عملکرد شلتوک در آبیاری تناوبی گردید. به دلیل 
آنکه در شیوه آبیاری تناوبی گیاه برنج بخشی از طول فصل رشد را در 
شرایط کم آبی سپری می‌کنده پس پیش‌بینی این است که عملکرد در 
مقایسه با شرایط غرقاب کمتر با شد (۲۳). توکلی و همکاران (۴۰) نیز 
بیشترین عملکرد شلتوک را در حالت غرقاب دائم مشاهده شد. با وجود 
اين که کم آبیاری یک راهبرد بهینه و برتر برای تولید محصول در 
شرایط کمبود آب است. اما نخستین پیامد آن کاهش محصول در واحد 
سطح است. در همین راستا مقایسه بین کمترین عملکرد شلتوک که 
در هر دو شسیوه غرقاب و تناوب آبیاری در تیمار مصرف ۵۰ درصد 
نیتروژن + بدون بایوچار و بدون مصرف باکتری بدست آمد. نشان 
دهنده کاهش حدود ۵۴ درصدی عملکرد شسلتوک در آبیاری تناوبی 
نسبت به غرقاب می‌با شد. این درحالی است که مقایسه بین بیشترین 
عملکرد شسلتوک در دو شسیوه آبیاری غرقاب و تناوبی (در غرقاب در 
تیمار ۷۵ درصد نیتروژن + ۲۰ تن بایوچار همراه با باکتری و در آبیاری 
تناوبی در تیمار ۷۵ درصد نیتروژن + ۲۰ تن بایوچار بدون مصرف 
باکتری) ذشان دهنده ۸۲ در صد کاهش عملکرد شلتوک در آبیاری 
تتاویم میت هش فان اس ای باس ها زره کی 
کودی از یک سو میزان اختلاف عمل‌کرد شلتوک را بین دو شیوه 
آبیاری کمتر کرده است و از سوی دیگر موجب کاهش مصرف کود 
نیتروژن شده که این امر نشان دهنده تاثیر مثبت آن می‌با شد (جدول 
۴) به نظر می ر سد بایوچار با افزایش گنجایش نگه‌داری آب در خاک 
توانسته است کاهش عمل کرد شلتوک برنج در شرایط آبیاری تناوبی 
نسبت غرقاب را جبران کند. در همین زمینه کورنلیسون و همکاران 
(۱۳) تاثیر بایوچار بر ویژگی‌های فیزیکی خاک را در سه خاک با بافت 
ششک مگ و رت رش کت اش آا شام راز 
استفاده از بایوچار در خاک موجب افزایش آب قابل دسترس گیاه در 
هر سه خاک مورد آزمايش شد. آب قابل دسترس گیاه در خاک با 
بافت شنی بٍ شترین افزایش (از ۱۷ به ۲۱ دز صد) و در خاک با بافت 
رسی سیلتی کمترین افزايش (۲۲ به ۲۴ درصد) را داشت. 

با بررسی ننایج همچنین مشخص شد که در شیوه آیباری غرقاب» 
زمانی که باکتری مورد استفاده قرار نگرفت» ترکیب ۷۵ درصد نیتروژن 
+ ۱۰ تن بایوچار بهترین ترکیب کود در بالاترین عمل‌کرد شلتوک 
بود. در حالی که با مایه‌زنی باکتری ترکیب ۷۵ درصد نیتروژن + ۲۰ 
تن بایوچار عملکرد بالایی را نان داد. همچنین در آبیاری تناوبی 
زمانی که مایه‌زنی باکتری ذشده بود. ترکیب ۷۵ در صد نیتروژن + ۲۰ 
تن بایوچار بهترین ترکیب کودی برای بالاترین عملکرد شلتوک بود. 
و در صورت به کارگیری باکتری ترکیب ۵۰ در صد نیتروژن + ۲۰ تن 
بایوچار بالاترین عملکرد شلتوک را نشان داد. مشاهده می شود که در 
سطوح پایین تر مصرف نیتروژن کارایی باکتری برای دست یابی به 
عملکرد بالاتر بهتر از سطوح بالای مصرف نیتروژن بوده و کارایی 
م صرف باکتری در سطوح پایین تر م صرف نیتروژن در آبیاری تناوبی 


نسبت به غرقاب بیشتر به چشسم می‌آید. در واقع در آبیاری تناوبی» 
باکتری در مقادیر کمتر کود نیتروژن بهتر عمل می‌کند. در همین راستا 
لهمان و همکاران» (۲۵) بیان داشتند که بایوچار به عنوان ماده افزوده 
شده به خاک توانایی تحریک ریزجانداران مفید خاک را داراسست. 
بایوچار با تأثیر مثبت بر کارایی مصرف منابع و نهاده‌های کشاورزی و 
عمل‌کرد گیاهان زراعی به دلیل سطح ویژه بالا بیش‌تر در بهبود 
راندمان تولیدات زراعی (۳۸) و کاهش هدر رفت نیتروژن 
(دنیتریفیکاسیون) و افزايش کارایی ریز جانداران مفید تثبیت کننده 
نیتروژن در نتیجه جذب بیشتر نیتروژن (۴۳) تاثیر بسزایی دارد. 

همچنین جدول ۴ نان می دهد که در آبیاری غرقاب تفاوت 
میزان عملکرد شلتوک بین کمترین (۵۰ درصد نیتروژن + بدون 
بایوچار و بدون باکتری) و بیش‌ترین (۷۵ درصد نیتروژن + ۲۰ تن 
بایوچار و با باکتری) میزان آن» ۵۳/۶ در صد می‌با شد. در سوی دیگره 
در شیوه تناوبی تفاوت بین کمینه (۵۰ در صد نیتروژن + بدون بایوچار 
و بدون باکتری) و بیشینه (۷۵ درصد نیتروژن + ۲۰ تن بایوچار و بدون 
باکتری) این شاخص ۷۶/۹ در صد بود. همان گونه که بیان شد در هر 
دو شرایط آبیاری تیمار ۷۵ در صد نیتروژن + ۲۰ تن بایوچار توا سته 
موجب افزایش عملکرد شلتوک شود ولی میزان اين تاثیر در شرایط 
آبیاری تناوبی به مراتب بیشتر از غرقاب بوده اسست. گمان می‌رود 
کاربرد هم‌زمان کود شسیمیایی و بایوچار به دلیل فراهمی بهتر آب و 
عناصر غذایی به ویژه نیتروژن سبب تحریک رشد و بهبود وزن خشک 
گیاه و در پی آن افزايش عملکرد برنج گردیده است. عارف و همکاران 
(۷) نیز بالاترین عملکرد بیولوژیک را در تیمار بایوچار به همراه کود 
شیمیایی و کمترین عملکرد بیولوژیک را در تیمار بایوچار تنها گزارش 
کردند. در پژوهشی با عنوان بررسی پیامد بایوچار کمپوست و کود 
شیمیایی بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم مشخص شد که بیشترین 
تأثیر بایوچار در کاربرد آن به همراه کود شیمیایی و کمپوست است. 
پژوهش‌های گوناگونی پیامد افزایشی بایوچار در ترکیب با کودهای 
آلی و معدنی را ذ شان داده | ست (۱۶). افزايش عمل کرد در تیمارهای 
دارای بایوچار و کود به دلیل تأثیر بایوچار در نگه‌داری عناصر غذایی و 
جلوگیری از آب شویی و 5 صعید نیتروژن و در نتیجه د ست‌ر سی بهتر 
گیاه به عناصر غذایی عنوان شده است. مصرف همزمان بایوچار و کود 
شیمیایی بهتر از مصرف هر یک از این مواد به تنهایی بود که در 
پژوهش های دیگر (۷ و ۱۳) هم نشان داده شده است. 
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جدول ۳- آنالیز واریانس مرکب طرح کرت های دوبار خرد شده در دو سال 


۵۵ 6۷۵ ص۱ صعلعع0 )ماه )ذامری انامه گ۵ ص۷۵۵ ۵۲ ونوزافده 0عصتصاصمن -3 12016 
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**12315 
2-131 
502469209 


216۳ 
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21۳* 


277 


31۳ 


690335 
"۹۱0۹2 
925۳ 


912.2 


10۳9239 


13055 


32 


32327 
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درجه نیع تب اد" 
ازادی بت ون ها 
(5.0(۰۷) 
عملکرد ۵10 0۲8 

۱۳ 1 سال(۲۵۵) 
62605486 4 بلوک (سال)(۲۰۵) م2100 
2-28" 1 شیو ۵ آبیار ی (000)ع صمنادعنس؟) 

سرو,ور 1 ال سس سار 
(0مص0عحه ناموت هه ۲) 
بلوک « شیوه آبیاری (سال) 
ار ۳ 4 (00ط)عصص ممتاهعز1 ع0م(ظ۳) 
(۷۵۲) 
1-1-1-0 8 00 
206.39 8 سا » کود 
(۲۵۲2۵ جع ۷) 
22455047 8 سیوه آبیاری « کود 
۲۵۰۵۵۸۵۲ 0مص0امجصه صمتامعتن؟) 
سال + نسیوه آبیاری « کود 
723 8 + مصصص دروم۲ هه ۲) 
(۵۳0111276۲ ۲ 
1453.53 64 بلوک« کود (سال«شیوه آبیاری) 
(00اعص صمناهعن] یمه ۲) (معنانا۲۵ ماظ) 
5۹-9023 1 باکتری (2002) 
9136 1 سال * با ری 
(200۵ 6۵۳۴ ۷) 
76205 8 کوت» با کنری 
(وت0ا)وظ ۲۳۵۵2 
10243 8 ال - ود کنر 
رتم۵ ۲۵/۵۵ ۵۵۲۴ ۷) 
۳ شیوه آبیاری » کود » باکتری 
2-2-69 9 م۲2 0مطاعصه صمتاحعت) 
(م0 2 
۲ سال *شیوه آبیاری « کود «باکتری 
اش 9 م۲۵۱2 امه صمناهعتر هه ۷) 
۱:۳۱ 
1۱۳910 72 خطای آزمایش (د0) 
11 ضریب تغییرات (۷) 


44 به ترتیب نشان‌دهنده معنی‌دار بودن در سطح احتمال ۵ درصد و ۱ درصد و 95 به معنای غیر معنی‌دار بودن می‌باشد. 


تمصع نو عمط :عه وراه تتامعمعمت روانانمدمامن که علهبه۱ا 16۵ 0هه 5 26 اصمی‌تگنمعزه :۳ 60مو* 


با توجه به جدول تجزیه واریانس داده‌ها (جدول ۳) م شخص شد 
که پیامدهای ساده شیوه آبیاری» کود و باکتری و برهم‌کنش دوگانه 
شیوه آبیاری * کود در سطح احتمال یک در صد و برهمکنش دوگانه 
کود « باکتری در سطح احتمال پنج درصد بر آب مصرفی معنی‌دار بود. 
با بررسی جدول مقایسه میانگین برهم‌کنش کود در شیوه آییاری 


(جدول ۵) م شخص شد که در آبیاری غرقابی کمترین میزان م صرف 
آب مربوط به تیمار ۱۰۰ درصد نیتروژن + ۲۰ تن بایوچار بوده است 
که البته تفاوت معنی‌داری با تیمارهای ۷۵ و ۵۰ در صد نیتروژن + ۲۰ 
تن بایوچار از خود نشان نداده است. کمترین میزان آب مصرفی در 
شیوه آبیاری تناوبی مربوط به تیمار ۱۰۰ درصد نیتروژن + ۲۰ تن 
بایوچار بوده است که البته تفاوت معنی‌داری با تیمار ۷۵ درصد نیتروژن 


پیامد بابوچار و باکتر ی آزوسپریلیوم لیپوفروم بر عملکرد و شاخص‌های بهره‌وری آب در برنج... ۰ ۱۰۰۹ 


+ ۲۰ تن بایوچار از خود نشان نداده است. بیشترین میزان مصرف آب 
در شیوه آبیاری تناوبی به تیمار ۵۰ درصد نیتروژن + بدون بایوچار و 
در آبیاری غرقابی مربوط به تیمار ۷۵ درصد نیتروژن + بدون بایوچار 
بوده اسست. کرر و همکاران (۲۲) گزارش کرده آند که کاربرد بایوچار 
چوب راش در خاک با بافت لوم رسی آب قابل دسترس گیاه را به طور 
معنی داری افزایش داده اما در خاک با بافت لوم سیلتی اختلاف 
نی دای کياه قیمار شاد با دیگر تیمها مشاههه تشه در آبباش 
غرقاب مقایسه بین کمترین میزان مصرف آب (۲۰ تن بایوچار + ۱۰۰ 
درصد نیتروژن) با بیشسترین میزان مصرف آب (بدون بایوچار+ ۵۰ 
در صد نیتروژن در آبیاری تناوبی و ۷۵ در صد نیتروژن + بدون بایوچار 
در غرقاب) نشان از کاهش ۱۲/۶ در صدی مصرف آب داشت درحالی 
که همین مقایسه در آبیاری تناوبی کاهش ۵۲/۴ درصدی مصرف آب 
را نشان داد. در واقع در هر دو شیوه آبیاری با افزایش مصرف بایوچار 
میزان آب مصرفی کاهش معنی داری داشت که اين میزان کاهش در 
مصرف آب در آبیاری تناوبی به مراتب بیشستر بود. البورکرکی و 
همکاران (۲) نیز با بررسی پیامدهای پنج نوع بایوچار متفاوت (هسته 
زیتون» پو سته بادام, کاه گندم» خرده چوب کاج و چوب زیتون) در یک 
خاک با بافت شن لومی دریافتند که کاربرد بایوچار بطور کلی رطوبت 
گنجایش زراعی را بطور معنی‌داری افزايش داده و بیش‌ترین افزایش 
مربوط به بایوچار کاه گندم و خرده چوب کاج بود. لو و همکاران (۲۸) 
و اتکینسون و همکاران (۸) نیز به نتایج مشابهی دست یافته‌اند. کینی 
و همکاران (۲۴) گزارش کردند که با کاربرد بایوچار در خاک نی 
اندازه آب در گنجایش زراعی (۳0) ۲۵ درصد افزایش یافت و این 
افزایش به منبع بایوچار و روش تهیه آن بستگی داشست. در خاک 
درشت بافت به علت اندازه کم ماده آلی گنجایش نگه‌دار آب پایین بود 
و با افزودن بایوچار به خاک‌های شنی خلل و فرج ریز افزايش يافته و 
رطوبت خاک نیز افزایش می‌یابد. متخلخل بودن بایوچار و دارا بودن 
یک سطح ویژه بالا می‌تواند دلیلی برای افزایش نگه‌داشت آب در 
خاک در پی کاربزد ان باشتد 

در مقایسه میانگین پیامد برهم کنش باکتری و کود (جدول ۶) 
مشخص شد که کمترین میزان آب مصرفی مربوط به تیمار ۷۵ درصد 
نیتروژن + ۲۰ تن بایوچار با مصرف باکتری بود که البته تفاوت معنی 
داری با تیمارهای ۷۵ درصد نیتروژن + ۲۰ تن بایوچار و بدون مصرف 
باکتری و ۱۰۰ درصد نیتروژن + ۲۰ تن بایوچار با مصرف و بدون 
مصرف باکتری نداشت. در واقع می توان گفت که مصرف باکتری 
تاثیر معنی‌داری بر میزان آب مصرفی نداشته است. بیشترین میزان آب 
مصرفی مربوط به تیمار ۷۵ درصد نیتروژن + بدون بایوچار و بدون 
باکتری بود که تفاوت معنی داری با تیمار ۵۰ درصد نیتروژن + بدون 
بایوچار و بدون باکتری نداشت. که نشان دهنده تاثیر بایوچار در 
نگهداشت و حفظ آب در خاک می باشد در واقع بایوچار به دلیل 
گنجایش بالای نگه داری آب در خود توانسته میزان آب موجود در 


مزرعه را به مدت بیشتری حفظ کند و موجب کاهش دفعات آبیاری و 
در پی آن کاهش مصرف آب گردد. در ضمن در تمامی تیمارهای 
کودی به غیر از ۱۰۰ درصد نیتروژن + ۱۰ تن بایوچار و ۷۵ درصد 
نیتروژن + بدون بایو چار تفاوت معنی داری بین مایه‌زنی کردن و 
نکردن نشای برنج با باکتری در میزان آب مصرفی وجود نداشت. 


0 و 8۳0 

به دلیل آنکه شاخص 13۳1 حاصل ضرب عملکرد شلتوک در 
قیمت آن تقسیم بر آب مصرفی است. بنابراین از لحاظ مقایسه 
میانگین تفاوتی با شاخص 0۳10 ندارد و تفاوت بین میانگین‌های آنها 
یکی ا ست. نتایج تجزیه واریانس ذشان داد که پیامدهای ساده شیوه 
آبیاری» کود و باکتری و برهم کنش‌های دوگانه شیوه آبیاری « کود و 
کود « باکتری و برهم‌کنش سه‌گانه شیوه آبیاری * کود « باکتری در 
سطح احتمال یک درصد بر شساخص 0۳۲3 و 3۳1 معنی‌دار بود 
(جدول ۴). 

بر | ساس نتایج مقاٍ سه میانگین (جدول ۴ و ۷) معلوم گردید که 
که در آبیاری غر قاب بیشترین م قدار ۳10 (۰/۷۳۶۵) و ۳1ظ 
(۴۴۲۱۶) مربوط به تیمار ۷۵ درصد نیتروژن + ۲۰ تن بایوچار و به 
همراه مصرف باکتری بود. در حالی که بیش‌ترین میزان ۳) 
(۱/۲۸۹۱) و 3۳1 (۷۷۳۴۴) در آبیاری تناوبی مربوط به تیمار ۷۵ 
در صد نیتروژن + ۲۰ تن بایوچار و بدون م صرف باکتری بد ست آمد. 
که البته تفاوت معنی‌داری با تیمار ۵۰ درصد نیتروژن + ۲۰ تن بایوچار 
در هر دو شاخص وجود نداشت. کمترین میزان این دو شاخص در هر 
دو شیوه آبیاری مربوط به تیمار ۵۰ درصد نیتروژن + بدون بایوچار و 
بدون مصرف باکتری بود. در حقیقت شاخص ۳ نشان دهنده 
میزان کیلوگرم عملکرد تولید شده در ازای یک متر مکعب آب مصرف 
شده می با شد بنابراین هر چه این ذسبت بالاتر با شد ذشان دهنده‌ی 
م صرف بهتر آب است. اما لزوما نشان دهنده‌ی سود اقتصادی بیشتر 
نمی‌تواند باشد. چاودری و همکاران (۱۳) نیز در آزمایش‌های خود به 
تأثیر بي شتر تیمارهای دارای ترکیب کود شیمیایی و بایوچار نسبت به 
تیمارهای دارای کود شیمیایی بدون کاربرد بایوچار بر افزایش عملکرد 
محصول | شاره کرده و دلیل اين امر را جلوگیری از آب شویی عنا صر 
غذایی در تیمارهای دارای بایوچار عنوان کردند. اگر تمام عناصر 
غذایی به مقدار کافی در خاک موجود بوده و خاک حاصل‌خیز باشسد 
تفاوت کمی بین تیمارهای دارای بایوچار و تیمارهای شاهد مشاهده 
اسب تقاوت‌ها در خاک‌های تعریب هو که اسان 
بیشتر قابل مشاهده بوده است (۱۳). 

در آبیاری غرقاب تفاوت بین کمترین (۵۰ در صد نیتروژن + بدون 
بایوچار و بدون مصرف باکتری) و بیشترین (۷۵ در صد نیتروژن + ۲۰ 
تن بایوچار و مصرف باکتری) میزان شاخص ۳1 ۵۸/۸ در صد بود. 
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در آبیاری تناوبی تفاوت بین کمینه (۵۰ درصد نیتروژن + بدون بایوچار 
و بدون مصرف باکتری) و بیشینه (۷۵ درصد نیتروژن + ۲۰ تن بایوچار 
و بدون مصرف باکتری) این شاخص ۸۴/۹ در صد بود. همان‌گونه که 
بیان شد در هر دو شرایط آبیاری» تیمار ۷۵ در صد نیتروژن + ۲۰ تن 
بایوچار توانسته موجب افزایش بهره‌وری آب شود ولی میزان این تاثیر 
در شسرایط آبیاری تناوبی بهتر بوده است. در پژوهش کرنلیسن و 
هم‌کاران (۱۴) هیچ تآثیر مثبتی از بایو چار بر ذرت در خاک های 


حاصل‌خیز دیده نشد. در حالی‌که در خاک‌های ضعیف ۱۶ تا ۲۵ درصد 
افزایش در عملکرد م شاهده گردید (۱۳). ازوما و همکاران (۴۲) نیز در 
پژوهشی گزارش کردند کاربرد ۸۱۰ ۱۵ و ۲۰ تن در هکتار بایوچار کود 
گاوی در یک خاک شنی کارایی مصرف آب ذرت را به طور معنی‌داری 
در مقایسه با شاهد به ترتیب به میزان ۶ ۱۳۹ و ٩۱‏ درصد افزایش 


داد. 


جدول 6- مقایسه میانگین پیامد برهم کنش کود در باکتری» برش خرده بر اساس شیوه آبیاری برای عملکرد برنج و ۳0 
0 م2600 اه احصمت)ه رهه) و موه م۵0۱2 رل‌مطامصه صمتاهع تن اه اه جمتنا‌ده)ص مط) ۵۶ جمکزنهمرجم صعم]۷ -4 1016 
(0۳) 200 ۱۷۱۵۱0 ۲۱6۵ 1۵۲ ۵۵0 1۱۳۲۱۵۵)1۵۵ 


ص‌ عملکره برتج 
مط/ع1 0ازم م1۳ کود 
آییاری تناوبی نان مق آبیاری تناوبی آبیاری غرقا ناه ۲ 
/ بیاری عرقابی ۲ بیاری عرقابی 
3 (طمناحعت ۲۱0۵۵) ۱ (طمتاحعتن ۲۱00۵) 
(۲۱22)008 1۳ (600) 11۳۲12 
با باکتری ‏ بدون با باکتری بدون با باکتری بدون با باکت بدون 
8 باکتری 8 . . باکتری 8  .‏ باکتری ۰ یاکتری 
(ونه۵)ع02 6۳1 6۳1 1 
0 (09612 0 (096)6۳12 0 (هفته هه 0 
(612) 09 (م6 »02 (09)612 (096)612 
۱ ۱ ۱ نیتروژن ۰ ۵+بایوچار» 
بر 0۳ 01937 8 " >ظ(۱ 2122-68 1258.45 1۴ . 2755.26 0 +50 و00 
(۳1062 
۱ ۱ نیتروژن ۰ ۵+بایوچار ۱۰ 
937 0 0۳2 ۰ 036061 32-4( ۴ _. 3133.84 10 +50 و000 
(۳10612 
نیتروژن + ۵+بایوچار ۲۰ 
110۳693۳ 2۰-«1 0/02 20 02 ۰ 5330.78 ۰ ۰ 4964.61 0 +50 و000 
(«۳102 
۱ ۱ نیتروژن ۷۵+بایوچار ۰ 
232073( 0.5 391 )0 0247 1 23200 3330.59 409 0 +75 و000 
(هط۳10 
نیتروژن ۷۵+بایوچار ۱۰ 
42 ۰ :0.5662 049692 ۰ 0.6368 ۳ .۰ 3410.79 ۰-062 5494.30 10 +75 و000 
(۳1062 
نیتروژن ۷۵+بایوچار ۳۰ 
۵( *+-1-2 9 03995۹ 6 _. . 5457.84 :۰-4 4727.04 0 +75 و000 
(106۳2 
۱ ۱ ۱ نیتروژن ۱۰۰ +بایوچار * 
۰۳.022 0.3646 5۴ 0.4105 و3390 ۰ 2346.94 ۳.۶ 3706.65 0 +100 ممعمسن0۵ 
(۳1062 
نیتروژن ۱۰۰+بایوچار ۱۰ 
00548 ۰۳ 0.63088 0.57370 142 3774.35 4269.35 ۰ :4947.05 10 +100 هون 
(«۳1062 
نیتروژن ۰ ۱۰+بایوچار ۳۰ 
952( 1 0۳ 0.69 0512 1۳.- .۰ 3241.70 دود 413294 0 +100 جهع00) 
(۳10692 


میانگین‌های با حروف مشابه در هر دو ستون کنار هم نشان دهنده نبود تفاوت آماری معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد است. 
۰ 0۶ 16۷61 ۶۵۰۵05 ]2 )صمتعنه بواامهم‌تانصوه امط مته ,عم و مهم ما فمام1 تقاتصته طاز۳ عصعع]۷] 


پیامد بابوچار و باکتر ی آزوسپریلیوم لیپوفروم بر عملکرد و شاخص‌های بهره‌وری آب در برنج... ۰ ۱۰۱۱ 


جدول ۵- مقایسه میانگین برهم‌کنش کود در شیوه آبیاری بر آب مصرف ده 
ماج 0 صه 0مطامهه صملامعز هصه ممناتاه؟ 0۶ اععگه جمنا‌دهاه عمط ۵۶ صمعزندمرصی ]۱۷ -5 12016 
آب مصرف شده ۱۱3/0۵ (۲۷۲26۵ 0960) 


آبیاری تناوبی آبیاری غرقابی ود 
(صمت)جعتس ه « اجه لض) (صمناحعتسن 00م۳1) ۹۳۹۵( 

6۴۹۹۰ «رووورو .-. نیتروژن ۵۰+بایوچار* 
(دوعل10ظ۳ 0 +50 ممعم0 0 

6038 ۰ ور نیتروژن ۵۰+بایوچار:۱ 
(حفطمزظ۳ 10 +50 ممع100) 

+« 7و4 هیور رو نیتروژن ۵۰+بایوچار ۲۰ 
(حمطمزظ۳ 20 +50 م6ع100) 

76207۰ نیتروژن ۷۵+بایوچار ۰ 
(دفصل10ظ1 0 +75 م00 

٩52۳‏ ومع نیتروژن ۷۹+بایوچار۱۰ 
(1۳100۳921 10 +75 ممع100) 

٩ 4 2‏ وووع . نیتروژن۷۵بایوچار۲۰ 
(حمطم0زظ 20 +75 معع100) 

۹4۹092۰ «ور وتهو . نیتروژن ۱۰۰+بایوچار 
(حمطه0ز۳ 0 +100 معع100) 
٩-23‏ ۰ نیتروژن ۱۰۰+بایوچار»۱ 
(9ط۳10 10 +100 ممعمط 0 
63 دز رومع نیتروژن ۱۰۰+بایوچار۲۰ 


(دفطل۳0 20 +100 صمعمطن) 


میانگین‌های با حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده نبود تفاوت آماری معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد است. 
۰ ۶ ۱۵۷۵۱ 0.۵05 24 «ااجهمتصونه امظ مه رامع طمهع صا عتماع! تقاتصصته ۳1 فصعع]۷] 


لازم به ذکر | ست که مقاٍ سه بین بيٍ شترین دا در دو شیوه 
آبیاری غرقاب و تناوبی (در غرقاب در تیمار ۷۵ درصد نیتروژن + ۲۰ 
تن بایوچار همراه با باکتری و در تناوب در تیمار ۷۵ درصد نیتروژن + 
۰ تن بایوچار بدون مصرف باکتری) نشان دهنده ۴۳/۸ درصد 
افزايش ]0۳ در تناوب نسبت به غرقاب می‌باشد. این درحالی‌ست که 
مقایسه بین کمترین 0۳1 در دو شیوه آبیاری غرقاب و تناوب (هر دو 
در تیمار ۵۰ درصد نیتروژن + بدون بایوچار و بدون مصرف باکتری) 
نشان دهنده ۵۶/۵ درصد کاهش (۲) در آبیاری تناوبی نسبت به 
غرقاب می‌باشد. در واقع این مقایسه نشان‌دهنده این است که در 
شرایط تیمار کودی شاهد. آییاری تناوبی اگرچه موجب کاهش مصرف 
آب نسبت به آبیاری غرقاب می شود» ولی به دلیل افت شدید عملکرد 
در آبیاری تناوبی » شاخص بهره وری آب 0۳0 کاهش شدید (افت 
۵ درصد نسبت به حالت غرقاب) پیدا می‌کند. در سوی دیگره 
افزايش شساخص بهره‌وری در روش آبیاری تناوب نسبت به غرقاب 
نان دهنده تاثیر مثبت تیمار کودی بر «۳) است. در پژوهش 
ابراهیم و همکاران )۱٩(‏ چهار سطح مختلف بایوچار با دو سطح نیاز 
آبیاری (۸۰ 4 و ۱۰۰ 4 نیاز آبی) بر عمل کرد و اجزای عملکرد گندم 
مورد بررسی قرار گرفت. نتایج آنان نان داد که تیمارهای دارای 
بایوچار با آبیاری براساس ۸۰ درصد نیاز آبی از عملکرد بالاتری نسبت 


به تیمارهای بدون بایوچار و آبیاری برا ساس ۱۰۰ 4 نیاز آبی برخوردار 
دارای بایوچار عنوان کردند.البته پیامد بایوچار در بهبود نفوذ آب در 
خاک و نگه‌داری آب در خاک تو سط پژوهشگران دیگری نیز گزارش 
شده است (۴۷). 

در شاخص ۳1 نیز م شخص گردید که در شرایط تیمار کودی 
شاهد(تیمار ۵۰ درصد نیتروژن + بدون بایوچار و بدون مصرف 
باکتری» آبیاری تناوبی اگرچه موجب کاهش مصرف آب نسبت به 
آبیاری غرقاب می‌شسود. ولی به دلیل افت شسدید عملکرد در آبیاری 
تناوبی » سود ناخالص اقة صادی در ازای م صرف یک متر مکعب آب» 
کاهش شدید (افت ۵۶/۵ درصد نسبت به حالت غرقاب) پیدا کرد این 
درحالی‌ست که اعمال تیمار کودی ۷۵ درصد نیتروژن + ۲۰ تن 
بایوچار موجب افزایش ۴۲/۸ در صدی سود اقتصادی نسبت به اتبارخن 
غرقاب شد. (جدول ۷) این امر نشان دهنده‌ی تاثیر مثبت تیمار کودی 
در افزایش میزان سود اقتصادی به میزان آب مصرفی است. و موجب 
توجیه اقتصادی آپیاری تناوبی (که همراه با کاهش مصرف آب است) 
می‌باشد. 


۲ نشربه آب و خاک. جلد ۲۴. شماره ۵. آذر - دی ۱۳۹۹ 


۱۳۵۳ 
با توجه به جدول تجزیه واربانس داده‌ها (جدول ۳) م شخص شد 
معنی‌دار بود. همچنین برهم‌کنش ۴ گانه سال شوه آبیاری" کود 
»با کتری در سطح احتمال ۵ درصد معنی دار گردید (جدول ۲). به 
لیل پیچیدگی بیش از حده تحلیل برهم کنش چهار کانه تفسیر نشد و 
درباره این شاخص به تفسیر برهم‌کنش سه‌گانه شیوه آبیاری * کود » 
باکتری, اکتفا شد..جدول مقارسه میانگین‌ها (جدول ۷) تشان داد که 
در شیوه آبیاری غرقاب بیشترین مقدار ۲8۳ (۳۴۳۰۹) مربوط به 
تیمار ۷۵ در صد نیتروژن + ۲۰ تن بایوچار و به همراه م صرف باکتری 
بود. این درحالی است که بیشترین میزان همین شاخص (۶۷۴۳۱۲) در 
آبیاری تناوبی مربوط به تیمار ۵۰ درصد نیتروژن + ۲۰ تن بایوچار و 
بدون مصرف باکتری بد ست آمد. که البته تفاوت آماری معنی داری با 
تیمار ۵۰ درصد نیتروژن + ۲۰ تن بایوچار و با مصرف باکتری نداشت. 
کمترین میزان این شاخص در هر دو روش آبیاری غرقاب (۱۱۶۰۰) و 
تناوبی (۸۵۲۰/۱۴) مربوط به تیمار ۵۰ در صد نیتروژن + بدون بایوچار 

و بدون مصرف باکتری بود. 

شاخص ۱9۳1 نشان دهنده میزان درآمد خالص بدست آمده در 
ازای یک متر مکعب آب مصرف شده است و بنابراین» هر چه این 
ذزسبت بالاتر با شد ذشان دهنده‌ی م صرف بهتر آب و سود اقدصادی 
خالص بیشتر می‌با شد. در واقع بهترین شاخص برای مقایسه دو شیوه 
آبیاری و تیمارهای کودی در بهره‌وری مصرف آب شاخص ۱۲۳۲ 
است. در آبیاری غرقاب تفاوت بین کمترین (۵۰ درصد نیتروژن + 
بدون بایوچار و بدون مصرف باکتری) و بیشترین (۷۵ در صد نیتروژن 
درصد بود. در وأقع تیماری کودی ۷۵ درصد نیتروژن + ۲۰ تن بایوچار 
و با مایه‌زنی باکتری توانسته به ازای هر متر مکعب آب بکار رفته مبلغ 
۹ ریال سود خالص بٍ شتری را در شرایط آبیاری غرقاب ایجاد 
کند. در آبیاری تناوبی اختلاف بین کمینه (۵۰ در صد نیتروژن + بدون 
بایوچار و بدون مصرف باکتری) و بیشینه (۵۰ درصد نیتروژن + ۲۰ 
تن بایوچار و بدون م صرف باکتری) این شاخص ۸۷/۲ در صد است. 
همان‌طور که م شاهده می شود تیماری کودی ۵۰ در صد نیتروژن + 
۰ تن بایوچار و بدون مصرف باکتری توانسته به ازای هر متر مکعب 
آب استفاده شده مبلغ ۵۸۸۹۱ ریال سود خالص بیشتری را ایجاد کند. 
بنابراین در هر دو شرایط آبیاری» تیمار کودی توانسته ۱۱8۴۲ را 
بهبود بخشد اما کارایی آن در شرایط تناوب به مراتب بیشتر بوده است. 

در پژوهشی مشابه اختر و همکاران (۱) گزارش کردند که روش 
های کم آبیاری و آبیاری در ناحیه ريشه در مقایسه با آبیاری کامل, به 
ترتیب سبب افزایش معنی‌دار کارایی مصرف آب در گوجه فرنگی به 
میزان ۳۵ و ۱۵ درصد افزايش شدند.. آنان همچنین گزارش کردند 


کاربرد بایوچار به د ست آمده از ترکیب پو سته برنج و دانه کتان سبب 
شرایط بدون بایوچار شد. از آنجا که در شسرایط آبیاری تناوبی» گیاه 
برنج بخشی از فصل رشد را در شرایط کمبود آب سپری می‌کند. 
پیش‌بینی کاهش مصرف آب و در پی آن افزايش شاخص ۲8۳۲ 
بین مقایسه بین بیشترین ۱۱9۳ در دو شیوه آبیاری غرقاب و تناوب 
(در غرقاب در تیمار ۷۵ درصد نیتروژن + ۲۰ تن بایوچار و به همراه 
مصرف باکتری و در آیاری تناوبی در ۵۰ درصد نیتروژن + ۲۰ تن 
بایوچار و بدون مصرف باکتری) نان دهنده ۴۳۹/۱ درصد افزایش 
18۲ در آبیاری تناوبی ذسبت به غرقاب می‌با شد. این درحالی ست 
که مقاٍ سه بین کمترین ۱8۳۲ که در هر دو شیوه آبیاری غرقاب و 
تناوب در تیمار ۵۰ درصد نیتروژن + بدون بایوچار و بدون مصرف 
باکتری ب تست امه ذشان دهنده‌ی کاهش ۲۶/۱ در صدی ۱۳8۳1 در 
آبیاری تناوبی ذسبت به غرقاب بود. م شاهده شد که در شرایط تیمار 
کودی شاهد( ۱۰۰ درصد نیتروژن توصیه شده و بدون مصرف 
بایوچار)» آبیاری تناوبی اگرچه موجب کاهش مصرف آب نسبت به 
آبیاری غرقاب شد ولی به دلیل افت عملکرد در آبیاری تناوبی» سود 
۱ درصد نسبت به حالت غرقاب) بود. این در حالی است که اعمال 
تیمار کودی ۷۵ درصد نیتروژن + ۲۰ تن بایوچار موجب افزایش ۴۲/۸ 
درصدی سود اقتصادی به میزان آب مصرفی نسبت به آبیاری غرقاب 
شد. این امر نان دهنده تاثیر مثبت و چشسم‌گیر تیمار کودی در 
افزایش میزان سود اقةصادی خالص به میزان آب م صرفی در آبیاری 
تناوبی می‌باشد و بنابراین آبیاری تناوبی را از لحاظ اقتصادی توجیه 
می کند. به طوری که این توجیه اقتصادی در تیمار شاهد (۱۰۰ درصد 
نیتروژن توصیه شده و بدون مصرف بایوچار) در آبیاری تناوبی مشاهده 
نمی‌شود. گرچه با کاهش مصرف آب همراه است. البته تاثیر مثبت 
تیمار کودی ۷۵ درصد نیتروژن + ۲۰ تن بایوچار و به همراه مصرف 
باکتری بر روی سود اقتصادی خالص به ازای متر مکعب آب مصرفی 
(۳8۳) در آبیاری غرقاب نیز ذسبت به شاهد (۱۰۰ در صد نیتروژن 
تاثیر به مراتب کمتر از آبیاری تناوبی بوده است. 

در همین را ستا ژانگ و همکاران (۵۰) گزارش کردند کاربرد ۲۰ و 
ترتیب به میزان ۱۱/۶ و ۱۸/۲ در صد در شرایط کاربرد کود نیتروژن و 
به میزان ۷ و ۱۶ درصد در شرایط بدون کاربرد نیتروژن افزایش داد. 
تیمارهای بایوچار را به افزايش فراهمی عناصر غذایی و بهبود ویژگی 
های فیزیکی خاک مانند کاهش چگالی ظاهری نسبت دادند. بایوچار 


پیامد بابوچار و باکتر ی آزوسپریلیوم لیپوفروم بر عملکرد و شاخص‌های بهره‌وری آب در برنج... ‏ ۱۰۱۳ 


با پیامد مثبت بر کارایی مصرف منابع و نهاده‌های کشاورزی و عملکرد 
گیاهان زراعی به دلیل سطح ویژه بالا در بهبود راندمان تولیدات زراعی 
موثر است (۳۶) 


با توجه به نتایج به دست آمده می توان گفت که کاربرد ترکیب 
کودی ۷۵ درصد نیتروژن + ۲۰ تن بایوچار با افزایش نگه داشت آب 
در خاک و جلوگیری از آبسویی و تصعید نیتروژن موجب افزایش 


عملکرد برنج و همچنین کاهش مصرف آب و متعاقب آن افزایش 
شاخص های بهره وری مصرف آب در کشت برنج شده است. که البته 
میزان این تاثیرگذاری در آبیاری تناوبی چشم گیر تر بوده است. در 
واقع می توان گفت که استفاده از ترکیب کودی بایوچار و نیتروژن 
توانسته کاهش عملکرد نا شی از کاهش مصرف آب در آبیاری تناوبی 
را نسبت به آبیاری غرقاب تا اندازه زیادی جبران کند. 


جدول 7- مقایسه میانگین برهم کنش کود در باکتری بر آب مصرف شده 


۵۲ ۱90 0۵ )و 0و نا 1۵ ۵۲ امعه جمنا‌مهاصا عظ) 0۶ «وفزندرصی صفهع]۱۷ -6 1201 


آب مصرف شده ۳7/۸ ۳2/۵0 1560) 
آب مصرفی 
۳ 
۳12,33 
1367۹ 
01-3( 
22 
0227۳ 
*33--۳)1( 
1-33( 
۳۳ 
1,21 
6315 
6122.5 
0۳-۳ 
)0 
130672 
.)0( 
62۰۱-9-3 
6۰3245 


میانگین‌های با حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده نبود تفاوت آماری معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد است. 
۰ ۶ ۱۵۷۵۱ 0.۵05 24 «لاجهعتصونه امط مته رامع طمهع صا عتماع1 تقاتصصته )۳1 فصعع]۷] 


باکتری (2606۲12ظ) 


(متعاعدط 0() بدون باکتری 
(متعنعدط ط۷) با باکتری 
(متعاعدط 0() بدون باکتری 
(متعنعدط ط۷) با باکتری 
(متعاعدط 0() بدون باکتری 
(متعنعدط ط۷) با باکتری 
(متعاعدط 0() بدون باکتری 
(متعنعدط ط۷) با باکتری 
(متعاعدط 0() بدون باکتری 
(متعنعدط ط۷) با باکتری 
(متعاعدط 0() بدون باکتری 
(متعنعدط ط۷) با باکتری 
(متعاعدط 0() بدون باکتری 
(متعنعدط ط۷) با باکتری 
(متعاعدط 0() بدون باکتری 
(متعنعدط ط۷) با باکتری 
(متعاعدط 0() بدون باکتری 


(متعاعدط )با باکتری 


کود (ععنلناه۲) 


نیتروژن ۰ ۵+بایوچار ۰ 
(100۳21 0 +50 ممع00) 


نیتروژن + ۵+بایوچار ۱۰ 
(۳1060۳21 10 +50 صمع00) 


نیتروژن ۰ ۵+بایوچار ۲۰ 
(۳100۳21 20 +50 صعع00) 


نیتروژن ۷۵+بایوچار ۰ 
(100۳21 0 +75 جمع00ز) 


نیتروژن ۷۵+بایوچار ۱۰ 
(۳1060۳21 10 +75 ممع00) 


نیتروژن ۷۵+بایوچار ۲۰ 
(۳1060۳21 20 +75 ممع00) 


نیتروژن ۰ ۱۰+بایوچار ۰ 
(1060۳21 0 +100 ممع00) 


نیتروژن ۱۰۰ +بایوچار ۱۰ 
(1۴100۳21 10 +100 معع100) 


نیتروژن ۰ ۱۰بایوچار ۲۰ 
(۳100۳21 20 +100 و100 
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جدول ۷- مقایسه میانگین برهم کنش کود در باکتری, برش خرده بر اساس شیوه آبیاری بر 13۳۷ و ۱۷8۳۲ 
0 2600۲0۱8 ان امصم)) 2 رهنه)) 2 هه بممنات 1۵ بممطامصه صمامع تا که اه متا دهاصا مط) ۵۶ موز ندمرصی ۱۷62 -7 12۳016 
۵ 20 ۳۳۲ «۵ 00ظ)۵ 11۳۱۲۳۱۵220100 


۱۳۳ ۳۱۳10 
آبیاری تناوبی آبیاری غرقابی آبیاری تناوبی آبیاری غرقابی 
(صمتامعتسن » «تاحصهاله) (متاحعتت ۲100 (متاحعتحن «تاحصه لش (ظمتاحعتت 0مم۳1 کود 
1 : 3 بدود (۳۵۳۵17۵) 
باتوی و با پاکتری ‏ مس باتوی رس باپاکتری مس 
) باکتری ) باکتری )6 باکتری ) باکتری 
(دتهاع2ط ۳( (وزه2 0" (2»۲۵ط ۳0( (دتهاع2ط ۳0 
02060۳12 (هع)ع02 (منه۵ا»02 (026)6۲12 
۱ ۱ ۱ نیتروژن ۰ ۵+بایوچار * 
"40 ۰ 8520.14 26050۴ 11600 9و2 11621 636 ۰ 18197 0 +50 موم () 
۱۰۱۱۱۰۱ 
۱ ۱ نیتروژن ۰ ۵+بایوچار ۱۰ 
33220۴ 2-50 ۱۳۳ 329217 329109 یود . و216 0 +50 و0 
13100021 
۱ ۱ نیتروژن ۰ ۵+بایوچار ۲۰ 
06412 ۹12 608 ۰ 267210 65412 2450۳ 324 .۰.۰ 365310 0 +50 ۷:0۵ 
13100021 
0 : ۱ نیتروژن ۷۵+بایوچار * 
4و3 19956 154073 و2027 19436 3213183 22026۳ «جرو26 0 +75 و00 
(13100021 
نیتروژن ۷۵+بایوچار ۱۰ 
33425 25617 88 ۰ 30096 0 3397 2 .۰۰.۰ 38208۳ 0 +75 0۵ 
(رهطهم1ظ 
نیتروژن ۷۵+بایوچار ۲۰ 
3 5159 ار :5106 77344 16 . 35145 0 +75 0۵ 
۱۰۱۱۱۰۱ 
۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ِ نیتروژن ۰ ۱۰+بایوچار * 
و226 ۱4735 2 .۰ 17984 318113 21877 «ووبهد ...246278 0 +100 «6و0:) 
۱۰۱۱۱۰۱ 
۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ نیتروژن ۰ ۱۰+بایوچار ۱۰ 
244 228 21283 2605۰ 29۳ ۰ ۰ 378458 968 .۰ 34422 ...10 +100 مموممنق) 
13100021 
۱ نیتروژن ۱۰۰+بایوچار ۲۰ 
1۳" :320857 0 ۰ 208228 5112 1( *85 ۰ 30738180 0 +100 موه ن() 
(تهطاه م1 
میانگین‌های با حروف مشابه در هر دو ستون کنار هم نشان دهنده نبود تفاوت آماری معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد است 
ناهام ۶ 187۵ ۴۵,۵5 26 اصمعمکنل رااصهم‌تکتصونه عمط مه یامن ما طمهع ص ععمتام1 تقاتصته طاز۳ عصعع]۷] 
منابع 


۰ ۲۵0۱۱۵۵0 ۲ع نا ماقصمع گم بتلمتان صه ۷۱۵۱۵0 وعمصقطصه قطان م1ظ ,2014 ۴۰ تاش له ر.ا۱۲ صعوعصه .و تاه -1 
37-4 :138 عمهصه۱۷ هه ۷۷ .ع۲1عظ 

6۵15 .2012 ,1 ۷۱۱۱2۸۲ 20 ره م0تهالهن پین.۷ موجه اعن1 ر.ل اصم10 ,۷۰ ممتحظ رز ملق بضرل مامتها[ -2 
ممتا ۳ صقاط ۵۶ امصتامژ طامم مب ماگصیه مه فمتاهم0۶0 5011 و۵ وعام‌ماو ۲۵60 )صمبعنل صم ۵0مت2۳۵0 وتقطه‌مها ۵0۶ 
177:16-5۰ 5016806 5011 200 

صحتصحتاً ما ماصتنممم1 لهمنوماهمه ععاه/7 ۵۶ عمتاهعتاد18۷6 .2010 ۳۰ صه1مصصصم‌طما 4ص رنه طع12۵0ا۸ ریق ۷۵20 ۸۳201 -3 
(امجتههاه طوتاعص طز صعلوع۲ 12) .15-1 :(2304 اقصسا0ل 5011 24 ماه .عساتاه وه 

ماتاتاوصا طم‌تهعوم عع ۶ )ممصص‌نجمع۱ معصتطوتاهانظ .هنن نز۴۲2 صا ممتامع تسا ماگ۵ جمتادعتاهع 12۷ .2006 .۳ ع2۵0اهتخ ...4 
۰ 24 .1۳20 01 

200 11862865 24 داوعظ رمامممصهتتتانعک تما۷۷/2 بجمتامامع6 ۷ رععمنک .2003 .9 نصوزهاعه 20 ر.ظ 20220ع2. -5 
0( 

۲ .2011 ,۱,۴ >100تمط9 مضه میهیک 11 یه ها یک ومد ر.ط.1 طعنمان ریا ممتلجم بنت ۸206۲908 .۰ -6 
40 مهمع000ظ مجمماعق ۵۶ فتاه اهمنمم‌ط0همعم1ه 10۲ فممتاهنامرا تععصفطه متصصصم. لهیماممنمه ۵و 1۳002660 
309-0۰ :54 0001010812عظ .کنامصامومطام 

6۵1 20 ۱۷۲ ۳۱۷ تقدان‌م1ه 01 ۳۱۲۶۵۵۲ .2012 .0 انا ره 20 .۱۷۲.8 طقلانصصفما ینک خله .۲ افص رب تتقصنا ۸ کاخ ,۳۷ ]7-۸1 
-191 :(28)02 نموه لمصتاهل عقطایهو .ع2نقصط گه فاصمممم‌جصرمی ۷1۵10 20 ۷1۱۵10 ۵ صمتعقصاطامصمی ط فصح مصمله صعع 016۲0 


پیامد بابوچار و باکتر ی آزوسپریلیوم لیپوفروم بر عملکرد و شاخص‌های بهره‌وری آب در برنج... ۰ ۱۰۱۵ 


امحعوطاه طفتاعحظ طزه مفتوع۴۳ 12) :195 

من ماتلعصهه لمسانه‌تبوه مصابمنطمه عم وحصوتصمطعهصه لهتام۲0)۵ 2010 ,۱۱.۸ ومرحتلط هه ر.ن.ل ۲۱۲2۵6۵۲۵10 ,.0.3) طمفصت‌لاخ 
.1-۰ :337 5011 هه )صقاظ ۲۵۷16۷۷۰ ۸ :0118و ع26تومججها ما ممتاهعتآمم2 عقطم‌مزه 

متا ۷/۵۵۲ 09هع1۳ مج عحصرممها ,2016 ,۲۳.۸۵ صطمل وعمصصها 0ص ری فنتاته]۱۷ ر.ل ۲۲۵۵2-۷2806 و.ط عتعظ رب ۷مصمزنحا0ظ 
جعاوع ۷۷ 10 ۱0001 ممتاهءم11ه مه 20 وم متافقطهماو آهتاهمو ۵۶ ممتلهء‌ناووج مخ :ععصقطه مافصصتاه لصا (مممآم1رام 
19-0۰ :13 ,.0.2] صقل تافص رتمزنهواظ ,2212-0963 افو رهم۷۲2۸ اون مافصنلت مصعفافاه۲720] 

م۵ ۷۱۱/8 عصل60۵ :۲۱۵۵ 1۳7122160 طا اصمجصمعمصه ۷۷21۵۲ .2007 ۰ظ۲.۳ هو۵ا1. هه .۴,۱۷۲ صهرردم‌حصصقن! رب ۸.ظ صفحصیاهظ 
۰ 34 .6))تاو1 جمبدعومک ممنک! امممتمصصماص! :رفمصتمم‌تانطط) دمقوظ دما .ات62٩‏ 

66 0۳001621 11۳۲1822160 0۴ ۱۲56 ۷۷2۵۲ 220 ۷1610 .2005۰ ۰۱۲۰ فهتع15۵ ۷ 2 ,یاه 602صه)وهن رو ع۵8ظ .۸۲ :۸.ظ صفحصیاهظ 
.87-۰ :74 )مجممههه۷۱ تما ۷۷ دناوخ .عصصماد ٩‏ ۲16۵ 

1 0 وفع ماد همتاهعناممه مضه ومتنامو تقطام10ظ ,2015 .1۱.۴ عممصمنا 20 )۷۲ 92۷1 ویکایک 17۵ظ منک 16۷)ظ۶2ظ 
۰ :(5)01 5016866 5011 گه امصتاه؟ م0۵ .قعاه عصتااه عصتونا 0عصتصعاع ممتاصعا1۵ ۱۷/۵6۵۲ 

۶ طمتاهتوم) 1۸ ,2016 ۳۰ 92660 220 .۷,9 فوفاطاظ .و ۷2۵۵00 رب 92000۲ .۷۲.۵ طفهومدا .و 922240 ریک تفت 
۶ فتاه .رم اه 1۳) و۵ ]۱۵2 4ص ۵و گم طتامدن عمصفطصه مه عممتاتاع؟ ل2عتصمطه مضه عقطم‌مزه 
348-۰ :(9)1 90168668 ۱ص 20 بالوه۷ ۳1001 

,۰۷۷۰( ۱)۵۲۲01۲0 ,.با.0) 1660۷7610ظ .نا وزژات ,۷۰ عصتااظ .۷ صصهماص‌تداه ۷ نها ریم ممووتاممومن 
6 1 ممتاوتمامههصل آز۵ز 20 ۷۱۵10 ممتقمظط و۵ اععگه تقطممرظ ,2013 هر تقللن هه ریق قاطا رو علقا۲ وب 
.256-4 :(3) «حطمهمتيه .12صاحصم2 ما وماته مصتنه؟ ممتاه0قه۵ع 

4 ۸۰ ۵116۷ 220 مب 8۵702116۷2 ر.ظ هماع ریم مصتطمه با ریق ههام۲ .ند همهتناگ یاهع 
مصا 0۶ فعصل۳۳۵0۵۵۵ به۲ما02۵ عط21ن1زهاا۵و متقطام‌ومطن ها معلق)وها کصمتتنط مه لمع ممتامی 0ص ۱۷۳۵2۲ ۵۴ 1۳0010۵۷۵۵۵۵۵۲[ 
۰ ,89 ماگ رفصتامتمت طاتماظ رطوتهلف؟ .ععبهانمتبوه ماطمصتفاودگ ۶۵۶ مممعععجمن معهلای1 ممتله همم صعطاتامو ط26 
.58-6۰ 

کاصمصمم‌صصرمن ۷1۵10 0ج ۷۱۵10 من تقط‌م1ه 0۶ ۳۲۶۵۵۲ .2015 1۲۰ «خ۱ظ 20 .نا مصبهظ ر.ظ متففهاموم۲۱21 .0.۳۲ متطالمصمتهع0) 
158-۰ :6 161065)وعظ مه وتم۲۵۵112 ۵۶ اهصاه[ ,12ممنظ) وهتع11 ما دمتاتهم۵۲0 5011 ]و۷۵ تهاو۵ 4صه ۷۵۵۵۲ 01۴ 
٩011 ۳0۲01021021 0۳0۵۵۵8‏ جم صمتاه)نام2 تقطن‌م1ه 0۶ ۴۲۴۵۵۲ .2016 .1 008061 0ص ر.] 2۵1691 ر.ل ۲21۲0۷۹162 .1 طمات 
11-0۰ :281 0660۵06782 ,5011 «صهه که باتلمیدن لمعتورطم 20 

بطمتاهلتاصتاه0عه ممهاو متصهع۵۳ رعقهعا1۵ 0006 ممهاتو وم تقطان‌مزه 01 ۳۲۶۵۵۲ ,2014 .9 ط1ل 200 رب ۱۷۲۵ ,2 نا وا ۲۱۷۵ 
941-۰ :(33)3 ۱6۲۵۶۷ ماصامصته)وناد ی دوعتع۶۳۵ظ آماممجصمم صظ ۵1و ۵ صمتاقوهتعوه 200 

تعص ممتله)نآنم2 تقطام‌مزها ۵۶ ۲0۱۵ مطا مصتاه ۳۷۵1 2015۰ ,۲۰۸ ۲۱۱۵۱۷۵ مه ,.۱۷۲۰۳۲ وصحجصد‌یک (ظ ,.ظایه لوط .0۵ حصنطه:0] 
۵ ( و ماه لام( .فصمتاتصمی ۵و تمصقی تملص ممتامنمزم همه هرفن۲۵ ماه ۵ واع7ع1 9۷۵ 
411-۰ :(202 165۵۲00 

,0 ۷۷۷۷۷۷1 ۰)مصص 610 06۷ ها برع مامصطمع) ۷۵۵۵۲-۹۵1۵۵ ۸ 1۲۵۵۰ ۸۵۲0۵16 .2005 ۸0ظ 8ص ۱۱۲۸ ,ععت۲۲1۴ رل[ 
ات۳۵0 تمه تمتتانام‌تتوه ما ممتاصمتاه ردو ما 8۵60 معط مضه فلفتت ۷۷/2 .2008 ۱۷۲۰ صمطوهامو [۳2 220 ر.ل ۷2[ 
راصمصم۵0۱0 1۱۳۵۷ ررطمهتوهعی رصتقاظ مصهزناظ :رتاو عفم قوعته اب 

۵ )61160 :50115 ۵۲266مصه۱ م6 صمتاهع‌ناممه تقطامم1ظ ,2013 .0 0[2 مضه رو 8وملک ر.ظ تعصامطاع2 ر.ظ تما ۱۷۲۷ رل تعتهکز 
390-۰ :22 5616868 ۳000 4ص هنماخ .ععمتتصمی 1010 تعلهصه ۷۱۵۱۵0 رمع مه معلم)منا )صعتتاناط 

۷۵ 13 0۶ 200۸ )مومعموصاهههاد 0۶ و16۷۵ ]01116768 0۴ ۳۴۲6۵۲ ,20۱4 ٩.‏ ,صاهولامصصی:0ظ ۸ یک رتعه2صهلمطه ترمطلگز 
63-17۰ :(4) 36 رع1066710ع ۱ همه ممصمتمه صمناهع1۱ ,ارمو مصوم۱ وله ۵۶ فعتاتهم0۶0 متانیهل بط 20 

۰ .]1 فمصوظ مضه ریک فللهتامو 2 ویک صهونا ب۷۷۲۰ ۳۱۵012027 ر.ظ صهعتانا یهت م0لاملوه]۷ و.ل.1 مصهنگز 
34-۰ :41 «عععصوعماظ صرح وفمحصماظ .عمعمههممه) اصممگنل اه 0۵۵0مم فقطه‌ماها ۵۶ دمناه۵۲0۵ ۲۱۲۲۵۱0۵16 

0 .1 مصمحنطام! حصز .مرمتام‌بال ماه مه ممجدم‌م‌مصه]۱۷ ل2)صمصممصرظ رم عقطامم1ظ .2009 5۰ طمعومل هه و.گ صصقحصطام [ 
1-۰ .0 ,101000 رصهعوط)]توظ .رعم۱مصطعع 1 هه ممصمتهگ :عصمصصمع‌مصه]۱۷ 21)ممصمم1 صفط ۶۵0۶ تقد م1ظ .(فظ) .5 طمعومز 
0۷ م0حاهع >امع9 0۶ 0/102/108 .2006 ۱۷۲۰۳۲۰ 0تقط۱مع۴۱ 2۳04 و.نا.و صماتباظ ول فعنط بط ) عصمط ر.ل صصحصام ] 
477-۰ :37 7تادتصمط۵ع) متصهوع) .۲۵۵۵9965 متام01اه 2۳00 

381-۰ :5 )عمصصمم1بص فطع صرح زرع۵10عظ مد فععل)ه۳۲۲۵ عمهاها مط ص برع تع-10ظ .2007 .1 صصقحصطم [ 

حصم فاناوعع تییجعاقان عقوم فط ص ومتهعهتوعه 011 و۵ تقطن‌م1ه 0۶ ۳۲۲۵۵۲ .2012 ).26 عصهطا2 هه ر.ظ.۲ صقلط بر ار[ 
975-۰ :14 ب«ع10۱0ظ۲ ممح متبانهم‌تنوم گه امصامژ لفصمتتمصجعاط؟ رعامممنهوونه ممتلهمبمطز 

ص وتا مصح عاصدام بلامه ما ماممتنه ومع ۵۶ آ۷۵ع۱ آمعتاته مطا مصتصتهاع1۳ .2000 ۷۲۰۸۲۰ 211 ر.[,۷۲ ۱۷۲۵161060 
۰ ۹۵0000 .,تاصتامع فص ۵ مامت ملعماقتاو ۵۶ ممصهصمآهن «اتاصهتن ‏ 0ص طتلقتان عطا وقهععصا ما تق0۲0 
۰ 92 .011620108ظ عمتاهءن0ظ۴ لجاانه‌ بوخ 

86 ۳۵۲۳۰۱۵۲-1۵0 .2014 .6 معووزام‌صزم 220 و. 1 مموممظ ربا مهو و۷ مصیمو‌طاصتتتدای رل مل] ۷ ممفمینه]۷ 
1 2240 ممتازیا از اصقاظ گه تمصیامل .عصتصنج! ممتاهبعفجمم ععلهنا واصمتتبط مق لمح ۷۱۵10 ومع ه۵ ۲۲6۵۲ :فلهن عقطم‌مزه 
681-95۰ :177 5016866 

۰ 83 ۷۷2۶0 عصتطوتاهانظ .10108 مزع ها عممصصعل 0۶ وعویاهن .2012 ۷۰ ۱116[20 4ص .۱۷۲ ۱29۹111 

5 )۲0۷۷ 0 طمتامصتصتعاع0 هه صععمعانط رتماممظ بل هن مماهم2نازطامصه ۵۶ ووععمعم مط) ۵۶ لت 2000۰ ۲۰ تاطوه۱۳0ظ 
۰ 158 .صهتطه ]۵۶ ره دنا وععم۱۷]۵0 ]12داته [. ,عمتاه)تعووتل وتعافمصط ۵۶ فعاجل )مرمع ما مه تاانه وم ۵0 
اصمعنل ما مامعاه ووماه ما۳۷/۵ 0۲ تناو ,2004 ۸۵۰ 1589211 200 ,.ی طم2)2۵0ظ۵ع/۱ و2 تصماوع۷ 927 زصامعهحصطع 1 وبا تاطاوه۲0زظ۳ 
مطا ۶ فعصتلمع)۳۳۵ :م1 .ناه رد مهو مج بور0) مع۱ اصمعن که فاصمممم‌جمی ۷۱۵10 4ص ۷۱۵10 ج۵ و2۵6)و ۲09و 
۰ ,206 1150ظ ب06 1 ,5۵0 26 ,0۵08۵۲688 50168608 6۵۵ 2)10921صم]8] 
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مصح صمناهع۲۱۱ معا مطا ۶ فعصتعع۲۲۵6 ۷1610 ۲1۵6 هه 1۳16۳۷21 1۳۲۵۵10 0۴ ۲۴۲6۵۲ .2004 ۷۲ ۱۵۷1 2۳0 ,1۷۲۰ ۴62۵61 
۰ 0081۵۲۵8۵8 12182820[ 

متحصعااه مطا 0۶ ]1۳020 2011۰ ۸۵۰۱۷۲۰.ظ صفحصباوظ مهم رک مه همهم .نان 2منامزج0 مک ریک.0) ۳۱۵۲۵۵012 ,۷۲ ۱۵0671616 
0 .۲۳۲۱1001069 مط) مد فیممنا0 مج ۲۱۵۵ م1۳0۵ ۱۷10۵6 :منامتصطمع) ممتامو تا عما ماه (۲۱ ۸۱۷۷ عصارول 240 عمتتاه ۳ 
280-۰ :(3602 ۲0110۷ 

کصمهع نحص رممتاماتتوتل روتو ولمم :عاممصتلعو مه فلتمو ما ممطاعق عامقاظ .2000 .2). ۱02601 20 م.].۱۷۲۰۷۷ )4تصدع5 
۱4:777-۰ و0۵۱۵ ل2منممط00عع10ظ 01002 .5عمصعلهط همست 200 

۵۵۲ 8 09مطامحظ صمتامع 1۳1 ۵1 611601 1۳6 .2014 .9.۲ تصقطع۰]0 ۱۷۵۷۵۹2۷1 مضه ریک 2و۸ ری تاطود0 :۲۱ رل اطعه0ع5 
اوه طفتاعص ۳16 صهوع؟ م1) .9-1 :(2801 نموه ما طمتهمومک عماج ۷۷ ۵۶ امدرتاه[ .عمزع ده وا تا۳0۵00ه 

901 .ط12010موع1 011و جم تقطه‌ماها هصتامت ۵۴ ۴۲66۲ م1 .2010 ۷.۲ «عاتوظ هه ر.ظ .۲ فصلاف یبال نو 
2345-7۰ :42 «تادتجده‌ده10ظ 

۶ ۳۵۵۲ .2014 .1 ۲۱۱۹۵2270 220 .۲۲ معوام1 ۲۱22۵210-۲ ,.ظ منلا0م] ۱۷ ,1۰۷۷۰ 10820 نا ر.ظ نات .۲۱۰۱۷۷ صتتتااظ ری متا 
ول ۵۶ نت۲۵ مه «عمامنظ .ولزمز صوم1 «صجو 9۵ صا ف10مذ موم هه رطااتامه م0022 ,0۳0۵۵68568 2670010 08 عقطم‌مره 
.50:1087-97 

۹ عم مهدته 1۶ مه مم2)1ع 1 تمممتاها صفنا ۵۶ ممتاهه‌تاهانظ صمتاهع1 10۷ .2002 ۸۵۰ 12۷201 

۶ اصمصص‌صمصصح متصهعته لهتاصهاوم ظ تله0معتق مه آمعج عمنصه]۱۷ .2007 .5 ملظ مه ر.ط.ل مععوظ ریگ ماصهتاهم0[ 
15-۰ :41 50115 ۵۶ ۲۵۲۱۵1۲۷ مه «وماماظ .۲۵۵1۵8 مطه ها ماتلتایع؟ 5۵11 ماطمصتهاوناه 

تقطمزها متنتصقوه سم 0۴ ۲۵۵۲ .2011۰ ۳۰ ۲191272 20 ریخ 22000۲ ,یط تلمصازت۲ .۲ تفه رب متام ویک قصطم2 ۲ 
٩011 ۲۲9 ۱۷۲2۵۵۵226 27: 205-۰‏ .مایمن ۵0و مهد عمهصنا با تامتا ۳۳00 ممتقظ 

تقطمزها 0 ۲1۲6۵۱5 .2010 ۸۰ 00۵۱۷1۵ 2۳00 م09 ریق افتاک ر.ل 1۳0۷/۵۵ رنظ صقط ویک فتته۷]۵ ریگ تعطامصتک و رما م2۳1۵ ۱۷۵۸ 
.235-6۰ :327 9011 ,۱21ظ 16۲0110۷۰ 5011 4صح ممصمصصمگوج متصصمصمتيه من فافع اانهمهم گه فتورام؟ زج ماو ۲۲۵0 

۴ 24 متام ویامعصهعا نله رم ففهتعمتاه مامتممفک ۵۶ هرمع( لهمزع۳۵1010ظ .2004 ۰ظ عصفیا! 20 رم عصه ۱۷۷ 
٩۲695. ۲0۵0 5016866 44: 1729-6۰‏ 

۶ 1۵1۵۵6۵5 .2010 ,۱۷۲ عتاان 220 و.ل صصمتصطاما وی ع0زها۱ ر.ظ ملتظ0] ۷ ونان ما رانا ممهه ۲۷۷ 
مهد همع وم فالنافع؟ :فلزمو 0ص مامم۲ مد وعمصه‌صهاه تهعصی رمرم متام وتاطاتج وم مقط مرها قنامععه‌ما ص8۸۵ 
6۰--46:450 ۱۵0۵102 9011 ۸1160 .و)صمحصتهمره 11610 2۳00 

122111۳4 ,ومصوظ وم ,عاتاتامصا تقوم ممنع امممتامصمام؟ عمممهو مومت و136 ۵۶ ولماممصصهص۲ :1981 .و و۷۲0 
۳۱۱00۰ 

1 مصوو تصوما ۵۶ طتمدوری عصتلامط مد معط هم عقط‌مه گ۵ ]عدمرحص1 ,2013 .و کلصله مه ر.رظ ملصمتفگ؟ .۵0.۲ ۷۲۲ 
44-۰ :(4)01 مطلنممصنم ی لد)صمصممتصظ مه برعتعص گنه تمصمل آممم)مصصم) 18 

همه مممتاهتاممه ممامهطاممنر عصتامصمن ومع صقاظ 2004 ۷۷۰۲۰ بمعهناهما مه ر لصتم رشه طلطم2 
97-۰ :81 «حطمطمهض صا ممصج7 0 .عمتاانه‌نوه طا ۵۵۴5۵۵0۷۵ 

اصمحل‌جمصصح عقطاهم01 0۶ ۳۲۲۵۵۲ .2010 ,.0۳0۷۷۱۵۷) .1 24 عجمط2 ر.ل م2۵ ریک طل2ووا]۲ وم نا سا طهظ رت نان مابظ 2908 
۰ )1و۸ .فصن رصتهام معلضا ت12 حصم ۵200 عمزع ه مصمظ فصمتووتصم 02046 فیامتانص صه مصقطاعصه رم ۷1۵10 ع۵ 
469-۰ :139 )عمحصه10 ۴۱۳ 

860 ۰ /۱00) مه تقطم‌مزها 0۶ ۲۲۶۵۵۲ .2012 2۶۰ عصقط2 220 و.ل عحعط2 وبا لا .م0 صلهففتا! رت صوظ .لا انا بظ و290 
ص۱2 فصن امتاصمین مگ لرمد ردم۱ فنامم‌تمعلهه موه ممصاتقی متصهوع0 5011 م۳0 معمتوونصه فهع 6وتامصصععع مه 71610 
63-5۰ :351 5011 ۲۱۸8۶ 
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نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) ای ۳۱ ۱ 
جلد ۰۲۴ شماره ۰۵ آذر - دی ۱۳۹۹ ص. ۱۰۰۳-۱۰۱۸ ( که 1003-08 0۰ ,2020 ,66(]-,۱0۷ و5 0۰ ,34 ,۲۷۵۱ 


6 26۳ ۷۷ 210 ۷۱6۱0 0۳8 0۵6/۵۳۱۵ ۲۱۵0/6۳۱۵ ۸۲05271/۱۸ 200 حقجل ۳۱۵ 0۲ ۳۸۲۲۵۵۲ 
0 ۱0۵0۵00 ۱۱۵ 0۱۲۵۲ ۱۱۵۵ تماما صمه از ان م۱۸01 ۳۱۲۱0۵۵0 
۵ ۲۱۳۲۰۱۵۵10۳۴ ۱]۵۳۴۸۵)10۳0 خر 


تصیاه۸0 ,۱۷۲,1۲ -*ز)حامو0 ۳۵۲ ۲۱۱۰ -*زازم مرو ب۷۸ - 162۲۵۳۲ :1۷۲ 
08-07-09 :16061۷60 
10-03-2020 :6660۲60 


او و1 من رومتتصامه هملم06۷610 صاً صتعع اصم6ز0حرصطا عمج عط) 0صج ممتیامو 000 مامماه 2 و معن خممتام00 1۳۸0۳0 
0 0۲۵00660 و کصقام فنطا رع۷ ۷۵۲۵0 .فممتاهانممم ۴۷۵۲۱۵ معط ۵۶ صومتعم 90 صقط) معمصه رها 0عصصتاعصمی رلصمصصطمم 
هه مان هه 620و مج وه میاه مصمتاماتصتا مهو وعمه ومع 0۵0۲ وتصا ز۵ ۳۱۵۱۸۵۷ .هروه مد 0ممصناعقمع 
من 0مطامصظط مه ممتاصعااه 120162860 2۷7۵ رفاهعگه معصقهه متقصتاله از عممله ومم‌تناموم تمه 0عاتصصن .ععووم0ه 
5۲ ومطامدط حمت)مع1 تقصمتانله0 رصق ععطان فطه مر مناد تن مملع وه طمتاو وممع صا پ(مصملله 296 ۷/2۵۲ 11121010۷6 
ممتحصوتا تمحر ما پررتحووعم۵ و1 16 رم1۵۲۵]01 1 ۷۷۵۸۵۲۰ ممتاهع1۳ ]۵ ممتامو ماطممعتعومی مافه۳ صمته جمتامتا01۳0 ۲166 
هه 1۵]۵۲01126۲6ه متصهع۳ه مه هتمامهه عصتبظ مومت مه تقط‌مزه عصتوها رمعمصمطستا۲ .ف0مطاممه مصتنع] مظان 20 
6۲ 13۱6 ,۲۳۵۲۵۲0۶6۵ ,اصها 1۱68 ۵۶ ممتناماتتاه ۷۱۵۱0 20 «ممماله مومت تمله/۳ 120۷6 0 05مطاممط عم 9۵ 
فصح ۷۱۵۱4 و0 ۲۲2۵۵۵۵۵۵ ۱۱۵۵/۵۳ ۸2052۳۱/۲۵ 0صح تقطم‌م1ه 0۶۴ ]61160 عطا ماهع‌تادع*ض1 ما 6080۲0۲60 ۱۷۷۵۵ ۲۵962۲0۲ 
۰ 1۳۳1۵2010۴8 عطتامصعما اه مه 100060 ممهصن ۵۶ بهب لته وم تصمطافهاظ مج[ وه هکره مفتا ۷۷2۵۲ 
0 وممم۹06 لهتبانه‌تتع۸ تجگ مطا ۶ه م1۱ طم‌تهعوع۲ مط) 2 0مامنالجهم فه۷ رلتتاو ونظ 1 :۱۷۲6606 20 واهزم) ۱۷۲2 
0صح 12000 ۷( "39142 367 26 1062060 15 ماو اقاصمجوتهمره 1 ,2018 208 2017 طا انوه نا وعم‌تاموف؟ ماهلا 
240 0۵10۲۵ جصن 0-30 ۵۲ عطاوع صم مله) موه قمام‌صصعی رم ,107۵1 هعو 20076 حظ 11- ط منتع‌مم۱ ۳ 530031547 


م0۱ 2۵00۴9۲26۵0 مامامرجومه از اصمصصم‌مصهه )ماو آتامواناوه لتجم120 صا مصمل قه غصمحمتومون م1 ,ممتاهت01۳۵۵2 
40 1000102) و0مطامجظر اصممطمممصههه مهوت وب 060تامصد فممصهم: 1 .عممتاهه‌ناوم معتطا طه صونوعل 2960 
+100 ,۱۱00 0۲ جععمانه ۲۵6۵460 ۵۴ 1009۵) ۱۵۷۵15 وتع۶6۲)1112 مصتص ط۳16 صمتمصتطاصجم صا (فعصنعع: 1111821109 
10 0100027 +250 ,50 ,20 9106127 +۱100 ,10 تقجام‌م1ها +۱75 ,75 ,20 تقطم91۵ +۱100 ,10 عقطام‌مده ۵۶ تقجام‌م1ها مه 10 
اما ۵۵6۵۵ ۱۱۵۵/۵۳۵۸ ۸2052۳۱/۵ طاذ< عمتقانه‌مصا عصنالععو صه دامام صتقحط فه (20 تقطم1 +۲100 20 
ماما 0ماتعفطا 0ص2 افو متافهان رها 60۷۵۲۵۵ ۷۷۵۲۵ وعع۲۱0 ۲۱۵۲ .قامام حانای قج (امقجم قح 010060ض1 فلج قه صمق100001 
2۴ 3-4 مه ۱6۷6۱60 حقمطا ۷۵۲۵ عامام م1 .عتعطاه مط) مه )ما۵ عم حصم مهم تم و0۲۵۷ م6 من 50 26 011و عطا 
هصتصتهده صهم 2 ص وع)تاصتصظ 30 10۲ 0۱26۵0 هه موه بصع ۱۷۵۲۵ وعصتالععو ۶ه بانط مللمع۵و ۸ .226 وعصنا0ع86 
ممروعط20 286عععص1 ما 20060 قه رمع 15 ,عومااامی اوطام‌صندمهصاعدن) صنتانن مها تقتیم)مهه ۵۶ نز 1 طاز ۵0 زمج/۳ ۵۴ ب1 10 
فالناوع؟ ما ما عصللع0عع2 نامه مه قم0112 ۲۵۲ مصیاتووهاوم مه فنمطام‌ومطم رصمع100اظ ۲۵008۰ )هصق عمط م1 926۵0 0۶ 
۵ 0۵91010168 ۵۶ وعلزمز9ت۵ظ مظ 0صه 0صقط ها ی ااهمتصمطعصهر 1160ماجمن ۷۵۲۵ قفاوم 20 ۷۷۵۵08 .ولو م2 01و 0۶ 
10 

عن0ع6 20 رول‌مطامصظ صمتاعع تا رعهمناتاع] ممعمانط 0ج تقطم‌مزه کقط 0عب«مو والناوم +ممتععیهکزرا 20 و6لنعع1 
۶ مصدعحط ۵۶ ممولنهم‌همن .وعمن4صا رمماماه مدا ماه هه فامعلله اصدهم‌اگنصوله 20 متنمامهها طاله صمتاهاناه18۳0 
۷۵۲۵ (۲۵۹۵6۵۵۷۵۵ ,12/۳۲ 5330.78 4صه 5950.43) ۷۱۵۱0 200 )65طونط مطا عمط 90۱۷60 فاعمعه 1۳612010108 
۷ 1900012160 مه )صعمصصاهع6 20 تقطمزه + ۱50 )۳1 صمتاحصتطمصمی صا 0مطامحط صمتاحمتا مصت100 زره 
۳10۵۴ 20 تقد 01۵ + ۱۲50 7۷16۲ مدمه قه7 طمنط7 0مط)محط )صمصعع‌مصمحه ممهع1۳۳۱ عصتامصعاله مه ۵۵0۱۵1۵ ۱2۵2۲] 
۷7 167010۲۵ 20 قمعهاه طاسمع مصصمو مد معه)عمطه ماه ۵0مممنزممره دامام صملامعت عصتامممهناله عمتاقاته120 
062160 جمنطا 05مطاعصه عصتامصهاله ۵ عصتل۶۱۵0 قصح 20 تقطه‌منها گه صمتاهعتام مخ .ع1صهامععع2 و1 ۷۱۵10 22007 ع109۷ 
61016060۷ متمصمجمعع صاً 1۳61۲628 49.166 ٩07760‏ ۲۵۹۵6۵۲۷۵ ,50 24 ۱/5 

42.8٩0 60‏ 0 160 6:01126۲5] جمع من 750 از مجملح تقطمهزها ما 20 ۵۲ ممتاجع‌نام مه رلح‌مصمع م1 خممتعملمومن 
۲6:۵6 .فصصماو و عصتل1100 مطا م) ۵2۲60 قهق 0مطاممط صمتاحعت عصتامصماله ما دععمامه 207 متمجممم 1 
۰ 1168 طا اممجصمم‌صفطمه معقعصه*20 متمجمجمعع صا کمم2لع1 01 61160 [۵/1612ع6ه ومهع1001 


فص وعمصمل هنوخ تیه رزهمهمتي۸ ۵01 اممصصاندمعن1 ۲۶۵6950۲ ۸۵٩001216‏ 220 مهصمتي۸ 01 اصعلت 5 ۳۵۰۱۲۰ -2 208 1 
۰ ,1۳27 لته رالوته نا وعمتا0فم۴ آمتندل 

رم تمصع ۵ 50 کصصللممصوه :تفص ممطه م مت طمصومتزمن -۶) 

1 رصفاوعته۰120 ۵۶ عاتاتاعع! «عمامصطمعامنظ مهد مه ومتاممهن ‏ رطمممتهه ۵۶ اصمحصانهم 1(۵‏ ,۳۶016950۲ - 3 
صه نید روانوه نصا دعمتهمففک مدا مه وععصملهگ اماانهتتهخ 

صد ,زهعمک ,رهظ زهتمک اتمه نصتا ۸224 متصعاق1 ,جمهمته۸ 01 ۳۲۵0۲6950۲ -4 

1۵1: 1022067/15, 3 
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60 10۵06 011101006017 عفا تمه ۷۷ ۱۱۵0/۵۲۰۱ ۸050373/۵۱ و100 :16۲۱۷۵0۸۵۵۵ 


